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Einrichtung  zur  Verminderung  der  Schwingungen  von  Sehrohren  und  ähnlichen  Vorrichtungen. 
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(§5  Zur  Verminderung  der  Schwingungen  ,  die  bei  ausge- 
fahrenen  Sehrohren  und  ähnlichen  Vorrichtungen  von  Un- 
terseebooten  auftreten  können,  wird  eine  Dämpfungsein- 
richtung  (10)  am  oberen  Ende  des  Rohres  (2)  angeordnet. 
Die  Dämpfungseinrichtung  enthält  einen  beispielsweise 
ringförmigen  Dämpfungskörper  (3),  der  mittels  federnder 
Elemente  (6)  in  einer  die  Schwingungen  dämpfenden  Weise 
beweglich  an  Befestigungsringen  (4,  5)  angebracht  ist.  Die 
Masse  des  Dämpfungskörpers  beträgt  vorzugsweise  1  bis 
3%  der  Masse  des  ausfahrbaren  Teiles  des  Rohres  (1,  2), 
und  die  federnden  Elemente  (6)  oder  weitere  Dämpfungs- 
mittel  sind  so  ausgebildet,  daß  eine  Dämpfung  entspre- 
chend  einem  Lehr'schen  Dämpfungsmaß  von  vorzugsweise 
0,2  erreicht  wird.  Die  Dämpfungseinrichtung  (10)  ist  so  ge- 
staltet,  daß  ihre  äußeren  Abmessungen  das  Einziehen  des 
Rohres  nicht  behindern.  Die  das  Rohr  ringförmig  umgeben- 
den  Teile  kann  teilbar  sein.  Ein  die  Dämpfungseinrichtung 
umgebender  Schutzmantel  kann  vorgesehen  werden.  Es 
sind  verschiedene  Ausführungsformen  angegeben,  die  je 
nach  der  Art  des  Sehrohres  o.a.  und  den  Einsatzbedingun- 
gen  verwendet  werden. 

Q.  
III 

ACTORUM  AG 

  Zur  Verminderung  der  Schwingungen ,  die  bei  ausge- 
fahrenen  Sehrohren  und  ähnlichen  Vorrichtungen  von  Un- 
terseebooten  auftreten  können,  wird  eine  Dämpfungsein- 
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staltet,  daß  ihre  äußeren  Abmessungen  das  Einziehen  des 
Rohres  nicht  behindern.  Die  das  Rohr  ringförmig  umgeben- 
den  Teile  kann  teilbar  sein.  Ein  die  Dämpfungseinrichtung 
umgebender  Schutzmantel  kann  vorgesehen  werden.  Es 
sind  verschiedene  Ausführungsformen  angegeben,  die  je 
nach  der  Art  des  Sehrohres  o.ä.  und  den  Einsatzbedingun- 
gen  verwendet  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r  

V e r m i n d e r u n g   d e r   S c h w i n g u n g e n   von  S e h r o h r e n   und  ä h n -  

l i c h e n   a u s f a h r b a r e n   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   d r e h b a r e n   V o r -  

r i c h t u n g e n ,   wie  z . B .   G e r ä t e t r ä g e r n   und  A n t e n n e n ,   b e i  

U n t e r s e e b o o t e n .  

Werden  S e h r o h r e   o d e r   ä h n l i c h e   r o h r -   o d e r   s t a n g e n f ö r m i g e  

V o r r i c h t u n g e n   in  g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   a u s g e f a h r e n e m   Z u s t a n d  

d u r c h   d a s   W a s s e r   b e w e g t ,   k ö n n e n   an  i h n e n   S c h w i n g u n g e n  

a u f t r e t e n ,   d i e   d i e   B e n u t z u n g   d i e s e r   V o r r i c h t u n g e n   e r -  

s c h w e r e n   o d e r   s o g a r   u n m ö g l i c h   m a c h e n .   E i n e   d e r   U r s a c h e n  

f ü r   d i e   S c h w i n g u n g e n   i s t   in  d e r   A b l ö s u n g   von  W i r b e l n  

zu  s e h e n .   Es  k a n n   s i c h   u n t e r   b e s t i m m t e n   B e d i n g u n g e n  

e i n e   K ä r m ä n s c h e   W i r b e l s t r a ß e   b i l d e n .   Die  E n t s t e h u n g   v o n  

W i r b e l n   h ä n g t   z . B .   vom  D u r c h m e s s e r   des   R o h r e s ,   von  d e r  

- A n s t r ö m g e s c h w i n d i g k e i t   und  v o n  d e r   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n  

Z ä h i g k e i t   des   W a s s e r s   ab .   A u ß e r d e m   kann   d i e   W i r b e l b i l -  

dung  d u r c h   a n d e r e   g l e i c h z e i t i g   a u s g e f a h r e n e   G e r ä t e  

ode r   d u r c h   vom  Turm  d e s   U - B o o t e s   e r z e u g t e n   T u r b u l e n z e n  

b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   Wenn  d i e   F r e q u e n z   de r   W i r b e l   s i c h  

be i   z u n e h m e n d e r   W a s s e r g e s c h i n d i g k e i t   b e z i e h u n g s w e i s e  

F a h r t g e s c h w i n d i g k e i t   des   U n t e r s e e b o o t e s   an  d i e   E i g e n -  

f r e q u e n z   des   S e h r o h r e s   a n n ä h e r t ,   g e r ä t   das   S e h r o h r   i n  

R e s o n a n z s c h w i n g u n g e n ,   d i e   a u c h   b e i   w e i t e r e r   E r h ö h u n g  

der   G e s c h w i n d i g k e i t   n o c h   a n d a u e r n ,   so  daß   d i e   B e n u t z u n g  

des  S e h r o h r e s   ü b e r   e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n   G e s c h w i n -  

d i g k e i t s b e r e i c h ,   b e i   dem  e i n e   B e o b a c h t u n g   d u r c h   d a s  

S e h r o h r   e r w ü n s c h t   i s t ,   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .  

Da  s i c h   d i e   W i r b e l   a b w e c h s e l n d   an  den  b e i d e n   S e i t e n  

des  S e h r o h r e s   a b l ö s e n ,   s c h w i n g t   das   Rohr  s t ä r k e r   zu  d e n  



S e i t e n   h i n   a l s   in  F a h r t r i c h t u n g .   Bei   e i n e m   S e h r o h r ,   d e s -  

sen  a u s g e f a h r e n e   f r e i e   L ä n g e   e t w a   4 , 2 0   m  b e t r u g ,   w u r d e n  

be i   e i n e r   b e s t i m m t e n   G e s c h w i n d i g k e i t   s e i t l i c h e   A u s -  

s c h l ä g e   v o n  +   40  mm  e n t s p r e c h e n d   e i n e r   B e s c h l e u n i g u n g  

von  10  g  und  A u s s c h l ä g e   in   F a h r t r i c h t u n g   von  e t w a  

+ 8   mm  b e o b a c h t e t ,   w o b e i   d i e   F r e q u e n z   d e r   S c h w i n g u n g e n  

e twa   7  b i s   8  Hz  b e t r u g .   D e r a r t i g e   V e r b i e g u n g e n   des   S e h -  

r o h r e s   b e e i n f l u s s e n   d e s s e n   o p t i s c h e s   S y s t e m   in  n a c h t e i -  

l i g e r   W e i s e ,   so  daß   g e n a u e   B e o b a c h t u n g e n   n i c h t   m e h r  

m ö g l i c h   s i n d .  

Zur  D ä m p f u n g   von  S c h w i n g u n g e n   an  h o h e n ,   s c h l a n k e n   B a u -  

w e r k e n , w i e   z .B   S c h o r n s t e i n e n   o d e r   M a s t e n , w u r d e   b e r e i t s  

v o r g e s c h l a g e n ,   r i n g f ö r m i g e   D ä m p f e r m a s s e n   ü b e r   f e d e r n d e  

o d e r   s c h w i n g u n g s d ä m p f e n d e   E l e m e n t e   n a h e   dem  o b e r e n   E n d e  

d i e s e r   B a u w e r k e   a n z u o r d n e n .   Die  b e k a n n t e n   L ö s u n g e n ,   b e i  

d e n e n   d i e   S c h w i n g u n g e n   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   Wind  e r -  

r e g t   w e r d e n ,   s i n d   j e d o c h   n i c h t   ohne   w e i t e r e s   a u f   S e h r o h r e  

o d e r   ä h n l i c h e   V o r r i c h t u n g e n   an  U - B o o t e n   ü b e r t r a g b a r ,  

be i   d e n e n   d i e   S c h w i n g u n g e n   d u r c h   d i e   W a s s e r s t r ö m u n g   e r -  

z e u g t   w e r d e n   und  d i e   b e s o n d e r e n   B e d i n g u n g e n   a u f   e i n e m  

U n t e r s e e b o o t   zu  b e a c h t e n   s i n d .  

Für  e i n e n   a u s f a h r b a r e n   A n t e n n e n t r ä g e r   e i n e s   U - B o o t e s  

wurde   s c h o n   v o r g e s c h l a g e n ,   den  r o h r f ö r m i g e n   A n t e n n e n -  

t r ä g e r   m i t   e i n e r   e b e n f a l l s   a u s f a h r b a r e n   S t r ö m u n g s p r o f i l -  

v e r k l e i d u n g   zu  v e r s e h e n .  D a   d i e   e i n g e f a h r e n e   V e r k l e i -  

dung  e i n e   f e s t e   L a g e r u n g   des   A n t e n n e n t r ä g e r s   o b e n   i m  

Turm  a u s s c h l i e ß t ,   i s t   h i e r   w e i t e r   v o r g e s e h e n ,   d a s  

o b e r e   L a g e r   des   A n t e n n e n t r ä g e r s   u n t e r h a l b   d e r   V e r k l e i -  

dung  ü b e r   e i n e   T r a v e r s e   m i t   e i n e r   f e s t e n   F ü h r u n g   z u  

v e r b i n d e n ,   an  d e r   e n t l a n g   d i e   T r a v e r s e   be im  A u s f a h r e n  

nach   o b e n   v e r s c h o b e n   w i r d .   Obwohl   d i e   S t r ö m u n g s p r o f i l -  

v e r k l e i d u n g   d i e   W i r b e l b i l d u n g   g ü n s t i g   b e e i n f l u s s e n  

k a n n ,   l a s s e n   s i c h   S c h w i n g u n g e n   n i c h t   f ü r   a l l e   in  d e r  



P r a x i s   a u f t r e t e n d e n   B e d i n g u n g e n   v e r m e i d e n .   N a c h t e i l i g  

i s t   b e i   d i e s e r   L ö s u n g   de r   Aufwand   f ü r   das   A u s f a h r e n   v o n  

A n t e n n e n t r ä g e r n   und  V e r k l e i d u n g ,   d i e   g e r i n g e r e   S t e i f i g -  

k e i t   d e s   an  d e r   T r a v e r s e   b e f i n d l i c h e n   o b e r e n   L a g e r s   u n d  

d i e   s i c h   aus   d e r   z u s ä t z l i c h e n ' V e r k l e i d u n g   e r g e b e n d e   E r -  

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

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   E i n r i c h -  

t u n g   zu  s c h a f f e n ,   m i t   de r   b e i   e i n e m   S e h r o h r   o d e r   e i n e r  

ä h n l i c h e n   a u s   e i n e m   U n t e r s e e b o o t   a u s f a h r b a r e n   V o r r i c h t u n g  

a u f t r e t e n d e   S c h w i n g u n g e n   w e i t g e h e n d   v e r h i n d e r t   w e r d e n ,   w o -  

be i   d i e   E i n r i c h t u n g   e i n f a c h   a u s g e b i l d e t ,   d i r e k t   am  S e h r o h r  

a n g e o r d n e t   und  g e g e b e n e n f a l l s   auch   n o c h   n a c h t r ä g l i c h   a n -  

b r i n g b a r   s e i n   s o l l   und  d i e   d i e   D r e h b a r k e i t   des   R o h r e s   s o -  

wie  das   E i n -   und  A u s f a h r e n   d e s s e l b e n   n i c h t   b e h i n d e r n   d a r f .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   an  dem  S e h r o h r   b e z i e h u n g s -  

w e i s e   an  e i n e r  ä h n l i c h e n   V o r r i c h t u n g   e i n e   D ä m p f u n g s e i n -  

r i c h t u n g   a n g e o r d n e t ,   d i e   e i n e   in  s c h w i n g u n g s d ä m p f e n d e r  

Weise   b e w e g l i c h e   D ä m p f u n g s m a s s e   e n t h ä l t ,   w e l c h e   w e n i g -  

s t e n s   e i n e n   T e i l   d e r   S c h w i n g u n g s a u s s c h l ä g e ,   d i e   i n s b e -  

s o n d e r e   b e i   d e r   n i e d r i g s t e n   E i g e n f r e q u e n z   des   R o h r e s   u n a n -  

genehm  w e r d e n ,   in   e i n e m   a u s r e i c h e n d   b r e i t e n   F r e q u e n z b e -  

r e i c h   a b s o r b i e r t .   Die  auch   a l s   S c h w i n g u n g s t i l g e r   zu  b e -  

z e i c h n e n d e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   i s t   e n t s p r e c h e n d   d e n  

b e s o n d e r e n   V e r h ä l t n i s s e s   an  e i n e m   S e h r o h r   von  U - B o o t e n  

a u s g e b i l d e t   und  a n g e o r d n e t .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   d i e  

D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   am  o b e r e n   Ende  des   S e h r o h r e s   a n g e -  
b r a c h t .   O p t i m a l   i s t   e i n e   A n o r d n u n g   oben   a u f   dem  K o p f  

des   S e h r o h r e s ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   E i n b e z i e h u n g   von  d o r t  

b e f i n d l i c h e n   E i n r i c h t u n g e n   wie  z . B .   e i n e r   A n t e n n e ,   d e r e n  

Masse   in   d i e s e m   F a l l   a l s   T e i l   d e r   D ä m p f u n g s m a s s e   w i r k -  

sam  w e r d e n   k a n n .   Auch  e i n e   A n o r d n u n g   im  Kopf  des   S e h -  

r o h r e s   o d e r   u n m i t t e l b a r   d a r u n t e r   i n n e r h a l b   des   R o h r e s  

wäre   a l s   s e h r   g ü n s t i g   a n z u s e h e n ,   D e r a r t i g e   A n o r d n u n g e n  



e r f o r d e r n   j e d o c h   e r h e b l i c h e   k o n s t r u k t i v e   Ä n d e r u n g e n   am 

S e h r o h r .   Zur  V e r w e n d u n g   bei   S e h r o h r e n   ü b l i c h e r   K o n s t r u k -  

t i o n   w i r d   d a h e r   d i e   A n b r i n g u n g   e i n e r   s c h w i n g u n g s f ä h i g  

g e l a g e r t e n ,   r i n g f ö r m i g e n ,   t e i l b a r e n   D ä m p f u n g s m a s s e   u n t e r -  

h a l b   des  K o p f e s   des  S e h r o h r e s   v o r g e s e h e n .   Die  D ä m p f u n g s -  

m a s s e   u m g i b t   das   S e h r o h r   und  i s t   an  e inem  o d e r   m e h r e r e n  

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

wobei   d i e   B e f e s t i g u n g s r i n g e   d u r c h   Klemmung  o d e r   in  a n d e r e r  

g e e i g n e t e r   We i se   an  dem  Rohr  a n g e b r a c h t   s i n d .   Die  D ä m p f u n g s -  

m a s s e   w i r d   ü b e r   F e d e r n   z . B .   ü b e r   f e d e r n d e   E l e m e n t e   a u s  

Gummi  o d e r   ä h n l i c h e m   e l a s t i s c h e n   M a t e r i a l   in  h ä n g e n d e r  

o d e r   s t e h e n d e r   A n o r d n u n g   mi t   e i n e m   B e f e s t i g u n g s r i n g   v e r -  

bunden   o d e r   z w i s c h e n   zwei  B e f e s t i g u n g s r i n g e n   e i n g e s p a n n t .  

Zur  Dämpfung   de r   S c h w i n g u n g e n   d e r   D ä m p f u n g s m a s s e   r e l a t i v  

zum  Rohr  k ö n n e n   g e e i g n e t e   f e d e r n d e   E l e m e n t e ,   in  d e n e n  

a u s r e i c h e n d e   D ä m p f u n g s e i g e n s c h a f t e n   i n t e g r i e r t   s i n d ,   o d e r  

z u s ä t z l i c h e   R e i b u n g s d ä m p f e r   o d e r   e i n e   h y d r a u l i s c h e   D ä m p f u n g  

v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

Die  Masse   d e r   g e d ä m p f t   s c h w i n g u n g s f ä h i g e n   D ä m p f u n g s m a s s e  

b e t r ä g t   0 ,5   b i s   10  %,  v o r z u g s w e i s e   1  b i s   5  %  d e r   Masse   d e s  

a u s g e f a h r e n e n   T e i l s   des  S e h r o h r e s   o b e r h a l b   d e s s e n   o b e r e n  

L a g e r s .   E ine   D ä m p f u n g s m a s s e   von  3  %  o d e r   w e n i g e r   w i r d  

a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i n s b e s o n d e r e   b e z ü g l i c h   d e r   A n -  

o r d n u n g s v e r h ä l t n i s s e   a n g e s e h e n .   Ein  D ä m p f u n g s m a ß   ( n a c h  

L e h r ,   s.  " L e i t f a d e n   de r   a n g e w a n d t e n   M a t h e m a t i k   und  M e c h a -  

n i k " ,   V e r l a g   T e u b n e r ,   1961 ,   S e i t e   65)  von  0,1  b i s   0 , 3  

v o r z u g s w e i s e   von  e twa  0 ,2   bei   d e r   1.  E i g e n f r e q u e n z   w i r d  

a n g e s t r e b t ,   um  d i e   Dämpfung  ü b e r   e i n e m   F r e q u e n z b e r e i c h   z u  

o p t i m i e r e n ,   d e r   auch  d u r c h   d i e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   h e r v o r -  

g e r u f e n   w e i t e r e   R e s o n a n z f r e q u e n z e n   in  d e r   Nähe  d e r   u r s p r ü n g -  

l i c h e n   E i g e n f r e q u e n z   u m f a ß t .  



Die  ä u ß e r e n   A b m e s s u n g e n   d e r   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   w e r -  

den  so  g e w ä h l t ,   daß   d i e   E i n r i c h t u n g   d u r c h   d a s   o b e r s t e ,  

am  A u f b a u   d e s   U - B o o t e s   b e f i n d l i c h e   L a g e r   h i n d u r c h g e z o -  

gen  w e r d e n   k a n n .   Es  w i r d   d a h e r   a u c h   e i n e   n u r - v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   k l e i n e  r a d i a l e   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   d e r   D ä m p -  

f u n g s m a s s e   und  dem  Rohr   a n g e s t r e b t .   Zur  B e g r e n z u n g   d i e -  

s e r   R e l a t i v b e w e g u n g e n ,  i n s b e s o n d e r e   wenn  s i e   n i c h t   d u r c h  

S c h w i n g u n g e n ,   s o n d e r n   d u r c h   a n d e r e   K r ä f t e   h e r v o r g e r u f e n  

w e r d e n ,   s i n d   e i n f a c h e   A n s c h l a g p u f f e r   z w i s c h e n   Rohr   u n d  

D ä m p f u n g s m a s s e   v o r z u s e h e n ,   d i e   e i n e   B e s c h ä d i g u n g   d e s  

R o h r e s   d u r c h   d i e   D ä m p f u n g s m a s s e   v e r h i n d e r n ,   den  D u r c h -  

m e s s e r   d e r   E i n r i c h t u n g   a b e r   n i c h t   v e r g r ö ß e r n .   Be i   b e -  

v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g e n   d e r   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   i s t  

f e r n e r   e i n e   ä u ß e r e   Form  zu  w ä h l e n ,   d i e   n i c h t   zu  e i n e m  

s t ä r k e r e n   W a s s e r a u s w u r f   h i n t e r   dem  S e h r o h r   f ü h r t ,   w e n n  

es  d u r c h   d i e   W a s s e r o b e r f l ä c h e   w ä h r e n d   d e r   F a h r t   d e s  

U - B o o t e s   a u s g e f a h r e n   w i r d .   Ein  ä u ß e r e r   S c h u t z m a n t e l ,  

der   e i n e   s t r ö m u n g s g ü n s t i g e ,   d e n  



W a s s e r a u s w u r f   g e r i n g   h a l t e n d e   Form  b e s i t z e n   s o l l t e ,   i s t  

z w e c k m ä ß i g ,   a u c h   um  d i e   E i n r i c h t u n g   g e g e n   B e s c h ä d i g u n g e n  

zu  s c h ü t z e n .   Der  S c h u t z m a n t e l   k a n n   a l s   d r u c k f e s t e s   G e h ä u -  

se  a u s g e b i l d e t   s e i n   und  e i n   h y d r a u l i s c h e s   D ä m p f u n g s m i t -  

t e l   wie  b e i s p i e l s w e i s e   S i l i c o n ö l   e n t h a l t e n .   In  e i n e r  

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

mit   Ö f f n u n g e n   zum  E i n t r i t t   und  A u s t r i t t   d e s   W a s s e r s   v e r -  

s e h e n ,   w o d u r c h   s i c h   w e n i g s t e n s   f ü r   d i e   e i n g e t a u c h t e  

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

im  I n n e r e n   v o r h a n d e n e n   W a s s e r s   e r g i b t .  

Zur  V e r m i n d e r u n g   des   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d e s   d e r   D ä m p f u n g s -  

e i n r i c h t u n g   und  des   W a s s e r a u s w u r f s   k a n n   d i e   D ä m p f u n g s -  

masse   in  e i n e r   a n d e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g   a l s   d r e h -  

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

h ä n g i g   von  d e r   D r e h u n g   des   S e h r o h r s   s t e t s   in   F a h r t r i c h -  

t ung   e i n s t e l l t .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   s i n d   in   den  P a t e n t a n s p r ü c h e n   a n g e -  

g e b e n   und  w e r d e n   a n h a n d   d e r   b e i g e f ü g t e n   s c h e m a t i s c h e n  

Z e i c h n u n g e n ,   d i e   B e i s p i e l e   v e r s c h i e d e n e r   S e h r o h r e   z e i -  

gen ,   b e s c h r i e b e n .   In  d i e s e n   v e r e i n f a c h t e n   Z e i c h n u n g e n  

i s t   e i n e   A n z a h l   v e r s c h i e d e n e r   L ö s u n g s m ö g l i c h k e i t e n   d a r -  

g e s t e l l t .   Die  f ü r   e i n e n   e i n z e l n e n   A n w e n d u n g s f a l l   z w e c k m ä s -  

s i g e   A u s f ü h r u n g   e i n e r   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   i s t   u n t e r   B e -  

r ü c k s i c h t i g u n g   des   v o r g e s e h e n e n   S e h r o h r e s   o . ä . ,   d e r   f ü r  

n o t w e n d i g   g e h a l t e n e n   D ä m p f u n g   und  d e r   O p e r a t i o n s b e d i n -  

g u n g e n   d e s   B o o t e s   usw.   zu  w ä h l e n ,   w o b e i   a u c h   E i n z e l h e i -  

t en   e i n e r   A u s f ü h r u n g   b e i   e i n e r   a n d e r e n   v e r w e n d e t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

Es  z e i g e n :  

F ig .   1  E i n e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   an  e i n e m   S e h r o h r ,  

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

g e s c h n i t t e n   s i n d ,   s o w i e   das   o b e r s t e   L a g e r   f ü r  



das  a u s g e f a h r e n e   S e h r o h r ,  

F i g .   2  e i n e n   h o r i z o n t a l e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   B e f e s t i -  

g u n g s r i n g   e n t s p r e c h e n d   I I  -   II  in  F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   mi t   d r e i   h y d r a u l i s c h e n  

D ä m p f e r n ,  

F i g .   4  e i n e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   mi t   M e t a l l f e d e r ,  

F i g .   5  e i n e   w e i t e r e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   mi t   e i nem  d r u c k -  

f e s t e n   S c h u t z m a n t e l ,  

F i g .   6  e i n e   w e i t e r e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   mi t   e i n e m   d r u c k -  

f e s t e n   S c h u t z m a n t e l   f ü r   d i e   A u f n a h m e   e i n e s   f l ü s s i g e n  

D ä m p f u n g s m i t t e l s   und  mi t   B o h r u n g e n   in  d e r   D ä m p f u n g s -  

m a s s e   f ü r   d i e   B e e i n f l u s s u n g   des  D u r c h f l u s s e s   d e s  

D ä m p f u n g s m i t t e l s ,  

F i g .   7  e i n e   w e i t e r e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g ,   d i e   i n n e r h a l b  

des   R o h r e s   u n t e r   dem  Kopf  des  S e h r o h r e s   a n g e o r d n e t  

i s t ,  

F i g .   8  e i n e   w e i t e r e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g ,   bei   d e r   D ä m p f u n g s -  

m a s s e   a l s   um  das  Rohr  d r e h b a r e r   S t r ö m u n g s k ö r p e r   a u s -  

g e b i l d e t   i s t ,  

F i g .   9  e i n e n   h o r i z o n t a l e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   D ä m p f u n g s m a s s e  

e n t s p r e c h e n d   X-X  in  F i g .   9 ,  

F i g . 1 0   e i n e   w e i t e r e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g ,   d i e   oben   auf   e i n e m  

S e h r o h r   a n g e o r d n e t   i s t ,  

F I g . 1 1   e i n e   w e i t e r e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g ,   d i e   u n t e r   e i n e m  

o b e r e n   Z u s a t z g e r ä t   oben  auf   dem  S e h r o h r   a n g e o r d n e t  

i s t ,  

F I g . 1 2   e i n   D iagramm  mi t   2  K u r v e n ,   d i e   das  f r e q u e n z a b h ä n g i g e  

S c h w i n g u n g s v e r h a l t e n   e i n e s   S e h r o h r e s   mi t   und  o h n e  

D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   z e i g e n .  

In  a l l e n   Z e i c h n u n g e n   w e r d e n   n a c h s t e h e n d e   B e z u g s z i f f e r n   f ü r  

d i e   T e i l e   g l e i c h e r   F u n k t i o n   b e n u t z t ,   auch  wenn  d i e   ä u ß e r e  

Form  d e r   T e i l e   u n t e r s c h i e d l i c h   i s t :   1  =  Kopf  des   S e h r o h r s ,  

2  =   Rohr  des  S e h r o h r s ,   3  =   D ä m p f u n g s m a s s e ,   4  =   u n t e r e r  



B e f e s t i g u n g s r i n g ,   5  =  o b e r e r   B e f e s t i g u n g s r i n g ,   6  =   f e d e r n d e  

E l e m e n t e ,   7  =   S c h u t z m a n t e l ,   8  =   Raum  i n n e r h a l b   des   S c h u t z -  

m a n t e l s ,   10  =   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   i n s g e s a m t .   S o w e i t   e s  

z w e c k m ä ß i g   s c h i e n ,   w u r d e n   d i e s e   T e i l e   d u r c h   z u s ä t z l i c h e  

k l e i n e   B u c h s t a b e n   u n t e r s c h i e d e n .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e   ü b l i c h e   S e h r o h r e i n r i c h t u n g ,   an  d e r   e i n e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   10  a n g e b r a c h t   i s t .  

Das  S e h r o h r   b e s t e h t   aus  dem  Kopf  1,  e i n e m   h o h l z y l i n d r i s c h e n  

Rohr  2,  das  b e i s p i e l s w e i s e   4 , 2 0   m  l a n g   s e i n   kann  und  im 

w e s e n t l i c h e n   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  e twa  180  mm  h a t ,   e i n e m  

u n t e r e n   T e i l   12  mi t   g r ö ß e r e m   D u r c h m e s s e r ,   d e r   be i   a u s g e -  
f a h r e n e m   S e h r o h r   in  e i n e m   o b e r e n   L a g e r   11  d r e h b a r   g e l a g e r t  

i s t ,   das  s i c h   d i c h t   u n t e r   d e r   o b e r e n   F l ä c h e   13  des   A u f b a u s  

o d e r   Turms  b e f i n d e t .   Der  u n t e r e   T e i l   12  kann  in  m e h r e r e n  

w e i t e r e n   L a g e r n   g e f ü h r t   s e i n ,   d i e   n i c h t   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

In  e i n g e f a h r e n e m   Z u s t a n d   i s t   d e r   Kopf  1  b i s   u n t e r   d i e  

F l ä c h e   13  d u r c h   das  L a g e r   11  h i n d u r c h   z u r ü c k g e z o g e n .  

Bei  de r   A u s f ü h r u n g   nach   F i g .   1  w i r d   d i e   D ä m p f u n g s e i n r i c h -  

t ung   10  m ö g l i c h s t   d i c h t   u n t e r   dem  Kopf  1  an  dem  Rohr   2 

a n g e b r a c h t .   Z w i s c h e n   e inem  u n t e r e n   und  e inem  o b e r e n   B e -  

f e s t i g u n g s r i n g   4 ,5   i s t   d i e   r i n g f ö r m i g e   D ä m p f u n g s m a s s e  

3  mit   Z w i s c h e n r ä u m e n   o d e r   S p a l t e n   m i t t e l s   f e d e r n d e r   E l e -  

m e n t e   6  so  e i n g e s p a n n t ,   daß  s i e   in  e i n e r   Ebene   r e c h t w i n k l i g  

zur   Achse   A-A  des  R o h r e s   2  nach   j e d e r   R i c h t u n g   h in   s c h w i n g e n  

k a n n .   Die  f e d e r n d e n   E l e m e n t e   6  l a s s e n   e i n e   b e g r e n z t e   B e w e -  

gung  de r   D ä m p f u n g s m a s s e   3  zu,   d ä m p f e n   d i e s e   Bewegung   a b e r  

z u g l e i c h .   Die  f e d e r n d e n   E l e m e n t e   6  k ö n n e n   aus  n a t ü r l i c h e n  

o d e r   k ü n s t l i c h e m   Gummi  mi t   e i n e r   hohen   i n n e r e n   R e i b u n g   b e i  

V e r f o r m u n g   b e s t e h e n .   Die  E l e m e n t e   6  w e r d e n   in  V e r t i e f u n g e n   6x  

in  den  B e f e s t i g u n g s r i n g e n   4,  5  und  in  d e r   D ä m p f u n g s m a s s e   3 

d u r c h   E i n k l e b e n   o d e r   E i n p r e s s e n   o d e r   in  ä h n l i c h e r   W e i s e  

b e f e s t i g t .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   w e n i g s t e n s   v i e r   E l e m e n t e   6 



von  k r e i s f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   j e w e i l s   z w i s c h e n   e inem  B e -  

f e s t i g u n g s r i n g   und  d e r   D ä m p f u n g s m a s s e   e i n g e s e t z t ,   w o b e i  

s i e   s i c h   e twa   p a r a l l e l   zur   A c h s e   A-A  des   R o h r e s   2  e r s t r e c k e n .  

Die  D ä m p f u n g s m a s s e   6  und  d i e   B e f e s t i g u n g s r i n g e   4,  5  s i n d  

z w e i t e i l i g ,   so  daß  s i e   j e d e r z e i t   an  e i n e m   Rohr  2  a n g e b r a c h t  

b e z i e h u n g s w e i s e   von  ihm  z . B .   zum  Zwecke   d e r   W a r t u n g   g e l ö s t  

w e r d e n   k ö n n e n .   F i g .   2  z e i g t   e i n e n   h o r i z o n t a l e n   S c h n i t t   d u r c h  

d i e   b e i d e n   H ä l f t e n   e i n e s   B e f e s t i g u n g s r i n g s   4,  de r   d u r c h  

S c h r a u b e n   14  z u s a m m e n g e h a l t e n   und  an  dem  Rohr  2  f e s t g e -  

k l emmt   w i r d .  

In  F i g .   1  i s t   u n t e r h a l b   des  L a g e r s   11  e i n e   s c h o c k f e s t e   A b -  

s t ü t z u n g   15  v o r g e s e h e n ,   an  d e r   d i e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   10 

o d e r   w e n i g s t e n s   d i e   D ä m p f u n g s m a s s e   3  be i   e i n g e f a h r e n e m   S e h -  

r o h r   a n l i e g e n .   Die  A b s t ü t z u n g   15  kann  aus  e inem  e l a s t i s c h e n ,  

d ä m p f e n d e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n   o d e r   aus  e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l -  

t en   E i n r i c h t u n g ,   d i e   an  d i e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   h e r a n g e -  

s c h w e n k t   w e r d e n   k a n n .  

Das  E i n f a h r e n   des   S e h r o h r e s   b i s   u n t e r   d i e   o b e r e   F l ä c h e   13 

des  Turms  b e d i n g t ,   daß  d i e   ä u ß e r e n   A b m e s s u n g e n   d e r   D ä m p f u n g s -  

e i n r i c h t u n g   10  m ö g l i c h s t   bei   j e d e r   W i n k e l s t e l l u n g   des  R o h -  

r e s   n i c h t   g r ö ß e r   s i n d   a l s   d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   des   L a g e r s   1 1 .  

Bei  d e r   A u s f ü h r u n g   nach   F i g .   3  i s t   d i e   D ä m p f u n g s m a s s e   3  a 
auf   e i n e m   B e f e s t i g u n g s r i n g   4  s t e h e n d   a n g e o r d n e t ,   wobei   a l s  

f e d e r n d e   E l e m e n t e   h a n d e l s ü b l i c h e ,   h y d r a u l i s c h e   E l e m e n t e   6  a 
v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   m i t t e l s   e i n e r   S c h r a u b e   50  an  d e r  

D ä m p f u n g s m a s s e   3  a  b e f e s t i g t   s i n d .   Die  G r u n d f l ä c h e   51 

d e r   D ä m p f e r   6  a  w i r d   an  dem  B e f e s t i g u n g s r i n g   4  d u r c h   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e   S c h r a u b e n   o d e r   in  a n d e r e r   g e e i g n e t e r   W e i s e  

f e s t   a n g e b r a c h t .   Damit   das  S e h r o h r   auch   bei   a u ß e r g e w ö h n -  

l i c h e n ,   n i c h t   auf   S c h w i n g u n g e n   z u r ü c k z u f ü h r e n d e n   K r ä f t e n  

und  B e w e g u n g e n   d e r   Masse   3  a  n i c h t   b e s c h ä d i g t   w e r d e n   k a n n ,  



i s t   e in   A n s c h l a g p u f f e r   49  b e i s p i e l s w e i s e   in  Form  e i n e s  

e i n g e l e g t e n   G u m m i r i n g e s   im  I n n e r e n   d e r   D ä m p f u n g s m a s s e   3  a 

d a r g e s t e l l t .  

Bei  e i nem  a u s g e f ü h r t e n   B e i s p i e l   gemäß  e twa   d e r   F i g .   3 

w u r d e n   3  h y d r a u l i s c h e   D ä m p f e r   6  a  v e r w e n d e t .   Der  G e s a m t -  

f e d e r b e r e i c h   b e t r u g   16  N/mm,  de r   F e d e r w e g   b e t r u g   e t w a  

3  b i s   4  mm,  d i e   Dämpfung   0 , 2 5   und  d i e   f e d e r n d e   Masse   5  b i s  

6  k p .  

Bei  V e r s u c h e n   mi t   e i n e m   in  S e h r o h r t i e f e   g e t a u c h t   f a h r e n d e n  

U - B o o t ,   an  d e s s e n   S e h r o h r   e i n   s o l c h e r   S c h w i n g u n g s t i l g e r  

a n g e b r a c h t   war ,   w u r d e   e i n e   d e u t l i c h e   V e r m i n d e r u n g   d e r  

S c h w i n g u n g e n   g e g e n ü b e r   V e r g l e i c h s v e r s u c h e n   ohne  S c h w i n g u n g s -  

t i l g e r   f e s t g e s t e l l t .  

In  F i g .   4  s i n d   a l s   f e d e r n d e   E l e m e n t e   z w i s c h e n   d e r   D ä m p f u n g s -  

m a s s e   3  g  und  dem  S e h r o h r   2  S p i r a l f e d e r n   6  g  aus  M e t a l l  

d a r g e s t e l l t ,   d e r e n   A c h s e n   in  e i n e r   Ebene   l i e g e n ,   d i e   r e c h t -  

w i n k l i g   zu r   Achs  A-A  des   S e h r o h r e s   2  i s t .   Es  s i n d   v i e r   um 
90°  v e r s e t z t e ,   g e r a d e   S p i r a l f e d e r n   6  g  a n g e d e u t e t ,   d i e   e i n e r -  

s e i t s   an  e i n e r   S t e l l e   133  an  e i n e r   P l a t t e   100  an  de r   I n n e n -  

s e i t e   de r   D ä m p f u n g s m a s s e   3  g  und  a n d e r e r s e i t s   an  e i n e r   w e i -  

t e r e n   P l a t t e   101  a n l i e g e n ,   d i e   an  e i n e m   r o h r f ö r m i g e n   m i t t -  

l e r e n   T e i l   104  des   B e f e s t i g u n g s r i n g s   4  g  a n g e b r a c h t   i s t .  

Die  Enden  d e r   F e d e r n   w e r d e n   m i t t e l s   S c h r a u b e n   102  B e f e s t i -  

g u n g s p l a t t e n   103  an  e i n e r   d e r   P l a t t e n   100,   101  g e h a l t e n .  

Bei  r a d i a l e n   B e w e g u n g e n   d e r   D ä m p f u n g s m a s s e   3  g  w e r d e n  

d i e   F e d e r n   6  g  aus  i h r e r   n e u t r a l e n   S t e l l u n g   a u s g e l e n k t  

und  w e c h s e l w e i s e   auf   Zug  und  Druck   b e a n s p r u c h t ,   w o b e i  

auch  V e r f o r m u n g e n   des  k r e i s f ö r m i g e n   F e d e r q u e r s c h n i t t s   C 

m ö g l i c h   s i n d ,   wenn  d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   e twa  q u e r   z u r  

Achse   e i n e r   F e d e r   l i e g t .  

Obwohl  v i e r   g e r a d e   S p i r a l f e d e r n   a u s r e i c h e n d   s i n d ,   in  j e d e r  

R i c h t u n g   a u f t r e t e n d e   S c h w i n g u n g e n   zu  d ä m p f e n ,   k ö n n e n   a u c h  

mehr  o d e r   w e n i g e r   F e d e r n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   In  e i n e r   n i c h t  



d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g   kann  auch  e i n e   S p i r a l f e d e r   r i n g -  

f ö r m i g   z w i s c h e n   dem  m i t t l e r e n   T e i l   104  des  B e f e s t i g u n g s -  

r i n g e s   4  g  und  d e r   r i n g f ö r m i g e n   D ä m p f u n g s m a s s e   3  g  e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .  

Die  F e d e r n   6  g  b e s t e h e n   aus  s e e w a s s e r b e s t ä n d i g e m ,   r o s t -  

f r e i e m   S t a h l .   Für  d i e   in  F i g .   4  g e z e i g t e   D ä m p f u n g s a n o r d -  

nung  i s t   d a h e r   e i n   S c h u t z m a n t e l   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   da  a u c h  

a n d e r e n   T e i l e   aus  s e e w a s s e r b e s t ä n d i g e m   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n .  

Die  F e d e r n   6  g  k ö n n e n   a l s   D r a h t s e i l f e d e r n   a u s g e b i l d e t  

s e i n ,   d i e   i n f o l g e   d e r   R e i b u n g   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   D r ä h -  

t en   b e r e i t s   e i n e   g u t e   Dämpfung  d e r   S c h w i n g u n g e n   b e w i r k e n .  

E ine   Dämpfung  kann  auch  o d e r   z u s ä t z l i c h   d a d u r c h   e r r e i c h t  

w e r d e n ,   daß  d i e   D ä m p f u n g s m a s s e   3  g  auf  e i n e m   R e i b b e l a g   106 

a u f l i e g t ,   de r   auf   e i n e   e twa  h o r i z o n t a l e   F l ä c h e   des  B e f e s t i -  

g u n g s r i n g e s   4  g  a u f g e b r a c h t   i s t .   Ein  w e i t e r e r   R e i b b e l a g   1 0 7  

i s t   an  e inem  l o s e n   o b e r e n   Ring  108  v o r g e s e h e n .   Der  Ring  1 0 8  

wi rd   d u r c h   E i n s t e l l s c h r a u b e n   109  a n g e d r ü c k t ,   d i e   im  o b e r e n  

T e i l   105  des   B e f e s t i g u n g s r i n g e s   4  g  a n g e o r d n e t   s i n d .   M i t  

H i l f e   de r   S c h r a u b e n   109  l ä ß t   s i c h   d i e   R e i b u n g   an  den  R e : b -  

b e l ä g e n   106,   107  und  d a m i t   auch  d i e   Dämpfung   w e n i g s t e n s  

zum  T e i l   e i n s t e l l e n .   Auch  d i e   in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n  

r i n g f ö r m i g e n   T e i l e   d e r   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   10  s i n d   z w e i -  

t e i l i g ,   wobei   z . B .   d e r   B e f e s t i g u n g s r i n g   4  g  d u r c h   S c h r a u -  

ben  110  z u s a m m e n g e h a l t e n   und  an  das  S e h r o h r   2  g e k l e m m t   w i r d .  

Um  den  A b l a u f   von  W a s s e r   aus  dem  Raum  z w i s c h e n   d e r   D ä m p f u n g s -  

m a s s e   3  g  und  dem  m i t t l e r e n   T e i l   104  des  B e f e s t i g u n g s r i n g e s  

4  g  zu  e r m ö g l i c h e n ,   k ö n n e n   im  B e f e s t i g u n g s r i n g   B o h r u n g e n   111 

v o r g e s e h e n   s e i n .  

F i g .   5  z e i g t   e in   S e h r o h r ,   bei  dem  u . a .   ü b e r   dem  Kopf  1 

noch  e in   Z u s a t z g e r ä t   60,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   A n t e n n e ,  

a n g e o r d n e t   i s t   und  be i   dem  d e r   D u r c h m e s s e r   des   R o h r e s   2 



nach  oben  k l e i n e r   w i r d .   Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g   i s t   e i n e   an  

e inem  B e f e s t i g u n g s r i n g   5  h ä n g e n d e   D ä m p f u n g s m a s s e   3  b  d a r -  

g e s t e l l t .   Die  D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   10  i s t   von  e inem  S c h u t z -  

m a n t e l   7  b  u m g e b e n ,   d e s s e n   ä u ß e r e   Form  s o w o h l   an  das  S e h -  

r o h r   a n z u p a s s e n   i s t ,   a l s   auch  h i n s i c h t l i c h   des  W a s s e r a u s -  

w u r f s   beim  A u s f a h r e n   und  bei   d e r   F a h r t   mi t   a u s g e f a h r e n e m  

S e h r o h r   s t r ö m u n g s g ü n s t i g   f ü r   a l l e   v o r k o m m e n d e n   W i n k e l -  

s t e l l u n g e n   des   R o h r e s   a u s g e b i l d e t   s e i n   s o l l .  

Der  S c h u t z m a n t e l   7  b  kann  e i n   G e h ä u s e   b i l d e n ,   das  a u c h  

noch  bei   d e r   g r ö ß t e n   T a u c h t i e f e   des   U - B o o t e s   d r u c k f e s t   i s t .  

Das  G e h ä u s e   kann  mi t   Öl  o d e r   m i t   e i n e r   a n d e r e n   h y d r a u l i s c h e n  

D ä m p f u n g s f l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t   s e i n .   S i l i c o n ö l   w i r d   b e v o r z u g t .  

Der  D u r c h m e s s e r   des  S c h u t z m a n t e l s   7  b  i s t   k l e i n e r   a l s   D u r c h -  

m e s s e r   des   u n t e r e n   T e i l e s   12  des   R o h r e s ,   so  daß  auch  b e i  

d i e s e r   A u s f ü h r u n g   de r   Kopf  1  b i s   d u r c h   das  h i e r   n i c h t  

g e z e i g t e   o b e r e   L a g e r   e i n g e f a h r e n   w e r d e n   kann  ( v e r g l .  

F i g .   1 ) .  

Auch  bei   d e r   in  F i g .   6  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g   b i l d e t   d e r  

S c h u t z m a n t e l   7  c  e i n   d r u c k f e s t e s   G e h ä u s e ,   das  mi t   S i l i c o n -  

öl  g e f ü l l t   s e i n   k a n n .   Zur  B e e i n f l u s s u n g   de r   Dämpfung   d u r c h  

d i e   F l ü s s i g k e i t   i s t   d i e   D ä m p f u n g s m a s s e   3  c  mi t   e twa   r a d i a l  

v e r l a u f e n d e n   B o h r u n g e n   71  v e r s e h e n .   Die  Form  und  Größe   d e r  

B o h r u n g e n   71  s o w i e   d e r   v o r h a n d e n e n   Z w i s c h e n r ä u m e   und  S p a l t e  

i n n e r h a l b   des  I n n e n r a u m e s   8  des   S c h u t z m a n t e l s   7  c,  d i e   d i e  

D ä m p f u n g s m a s s e   3  c  u m g e b e n ,   b e s t i m m e n   in  V e r b i n d u n g   m i t  

den  E i g e n s c h a f t e n   de r   D ä m p f u n g s f l ü s s i g k e i t e n   und  d e r   e l a s t i -  

s c h e n   L a g e r u n g   das  Ausmaß  d e r   D ä m p f u n g .  

Die  in  F i g .   5  und  6  d a r g e s t e l l t e n   S c h u t z m ä n t e l   7  k ö n n e n  

auch  n i c h t   d r u c k f e s t   a u s g e f ü h r t   s e i n   und  m i t   W a s s e r e i n -  

und  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   v e r s e h e n   w e r d e n .   Bei  g e e i g n e t e r   A n -  

o r d n u n g   d i e s e r   Ö f f n u n g e n   o d e r   bei   v e r s c h l i e ß b a r e n   u n t e r e n  

ö f f n u n g e n   kann  so  das  S e e w a s s e r   s e l b s t   a l s   D ä m p f u n g s m i t t e l  

d i e n e n .  



F i g .   7  z e i g t   e i n e   E i n r i c h t u n g ,   bei   d e r   d i e   D ä m p f u n g s m a s s e   3 

i n n e r h a l b   des   R o h r e s   2  a n g e o r d n e t   i s t .   In  d i e s e m   F a l l e   i s t  

e i n e   E i n s p a n n u n g   z w i s c h e n   e i n e m   o b e r e n   und  e inem  u n t e r e n  

B e f e s t i g u n g s r i n g   4,  5  z w e c k m ä ß i g ,   da  de r   Raum  in  dem  Rohr  2 

n i c h t   a u s r e i c h e n d   i s t ,   um  g r ö ß e r e   B e w e g u n g e n   d e r   Masse  3 

z u z u l a s s e n .   D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   wäre   v o r t e i l h a f t ,   d a  

s i e   k e i n e   Ä n d e r u n g   an  d e r   ä u ß e r e n   Form  des  S e h r o h r e s   e r -  

f o r d e r t ,   d i e   ü b l i c h e r w e i s e   h i n s i c h t l i c h   des   W a s s e r a u s w u r f s  

a l s   o p t i m a l   e n t w i c k e l t   w u r d e .   Die  im  S e h r o h r   v o r h a n d e n e n  

o p t i s c h e n   und  s o n s t i g e n   E i n r i c h t u n g e n   l a s s e n   j e d o c h   d i e  

A n o r d n u n g   e i n e r   D ä m p f u n g s m a s s e   im  I n n e r e n   des  R o h r e s   h ä u -  

f i g   n i c h t   ohne  w e i t e r e s   z u .  

In  F i g .   8  und  9  i s t   e i n e   a l s   S t r ö m u n g s p r o f i l   a u s g e b i l d e t e ,  

d r e h b a r e   am  Rohr  2  a n g e o r d n e t e   D ä m p f u n g s m a s s e   3  d  d a r g e -  

s t e l l t .   Die  Masse   3  d  i s t   m i t t e l s   K u g e l n   9 1 ,  9 2   und  L a g e r -  

r i n g e n   91  d,  92  d  auf   e i n e m ' B e f e s t i g u n g s r i n g   4  d  g e l a g e r t .  

S ie   w i r d   d u r c h   f e d e r n d e   E l e m e n t e   6  d  auf   e i n e m   mi t   dem  e i n e n  

K u g e l l a g e r   91  v e r b u n d e n e n   Ring  94  r a d i a l   b e w e g l i c h   a b g e -  

s t ü t z t   und  w i rd   d u r c h   d i e   E l e m e n t e   6  d  z e n t r i e r t .   E i n  

R e i b r i n g   93  w i rd   d u r c h   d i e   F e d e r n   95,  d i e   in  S a c k l ö c h e r n   95  d 

r u h e n ,   g e g e n   das  a n d e r e   K u g e l l a g e r   92  g e d r ü c k t .   D a m i t  

s i n d   g e d ä m p f t e   r a d i a l e   B e w e g u n g e n   d e r   D ä m p f u n g s m a s s e   3  d 

m ö g l i c h ,   ohne  daß  d i e   D r e h b a r k e i t   um  das  Rohr  2  b e h i n d e r t  

w i r d .   F i g .   9  z e i g t ,   daß  auch  in  d i e s e m   F a l l   d i e   D ä m p f u n g s -  

m a s s e   3  d  z w e i t e i l i g   i s t   und  daß  de r   D ä m p f u n g s m a s s e   3  d 

e in   s t r ö m u n g s g ü n s t i g e r   h o r i z o n t a l e r   Q u e r s c h n i t t   g e g e b e n  

w e r d e n   k a n n ,   bei   dem  s i e   s i c h ,   w e n i g s t e n s   so  l a n g e   s i e  

ganz   o d e r   t e i l w e i s e   im  W a s s e r   i s t ,   in  d e r   d u r c h   den  P f e i l   B 

a n g e g e b e n e n   F a h r t r i c h t u n g   e i n s t e l l t .   Auch  d i e s e r   Q u e r s c h n i t t  

muß  so  b e m e s s e n   s e i n ,   daß  er  d u r c h   das  o b e r e   L a g e r   e i n z i e h -  

ba r   i s t .  



In  e i n e r   w e i t e r e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g   k a n n  

e i n e   d r e h b a r e   D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   gemäß  F i g .   8  und  9 ,  

auch  auf   dem  Rohr  h ö h e n v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t   s e i n ,   s o  

daß  es  m ö g l i c h   i s t ,   s i e   s t e t s   in  d e r   Höhe  de r   W a s s e r o b e r -  

f l ä c h e   zu  h a l t e n   und  so  den  W a s s e r a u s w u r f   des   R o h r e s   d u r c h  

das  s i c h   in  F a h r t r i c h t u n g   e i n s t e l l e n d e   S t r ö m u n g s p r o f i l   d e r  

D ä m p f u n g s m a s s e   3  d  s e h r   k l e i n   zu  h a l t e n .  

Bei  de r   A u s f ü h r u n g   nach   F i g .   10  i s t   d i e   D ä m p f u n g s e i n r i c h -  

t u n g   10  auf   dem  Kopf  1  e i n e s   S e h r o h r e s   2  a n g e o r d n e t .   E i n  

a l s   Ring  o d e r   P l a t t e   4  e  a u s g e b i l d e t e s   B e f e s t i g u n g s e l e m e n t  

t r ä g t   an  f e d e r n d e n   E l e m e n t e n   6  d i e   D ä m p f u n g s m a s s e   3  e.  A u c h  

h i e r   i s t   e in   S c h u t z m a n t e l   7  e  z w e c k m ä ß i g ,   de r   mi t   ö f f n u n g e n  

f ü r   den  D u r c h l a ß   v e r s e h e n   s e i n   kann  o d e r   de r   d r u c k f e s t   a u s -  

g e f ü h r t   i s t   und  in  s e i n e m   I n n e n r a u m   8  e i n e   d ä m p f e n d e   F l ü s s i g -  

k e i t   e n t h ä l t .  

Die  A u s f ü h r u n g   gemäß  F i g .   11  i s t   f ü r   e i n   S e h r o h r   v o r g e -  

s e h e n ,   auf  d e s s e n   Kopf  1  e in   Z u s a t z g e r ä t   60  z . B .   e i n e  

R a d a r w a r n a n t e n n e   a n g e o r d n e t   i s t .   Auf  dem  Kopf  1  w i r d   e i n  

B e f e s t i g u n g s r i n g   4  f  a n g e b r a c h t ,   d e r   m i t t e l s   f e d e r n d e r   E l e -  

men te   6  e i n e   D ä m p f u n g s m a s s e   3  f  t r ä g t ,   auf   d e r   das  Z u s a t z -  

g e r ä t   60  b e f e s t i g t   w i r d .   Das  Z u s a t z g e r ä t   60  kann  s i c h  

s o m i t   mi t   de r   D ä m p f u n g s m a s s e   3  f  b e w e g e n   und  b i l d e t   e i n e n  

T e i l   de r   f ü r   d i e   Dämpfung  de r   S c h w i n g u n g e n   des   S e h r o h r e s  

w i r k s a m e n   M a s s e ,   so  daß  d i e   D ä m p f u n g s m a s s e   3  f  s e l b s t  

e n t s p r e c h e n d   k l e i n e r   a u s g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   Auch  b e i  

d i e s e r   A u s f ü h r u n g   kann  e in   S c h u t z m a n t e l   7  f  v o r g e s e h e n  

s e i n ,   de r   den  Z w i s c h e n r a u m   8  z w i s c h e n   d e r   D ä m p f u n g s m a s s e  

7  f  und  dem  B e f e s t i g u n g s r i n g   4  f  nach   außen   a b s c h l i e ß t .  

Es  i s t   j e d o c h   e in   b a l g a r t i g e r ,   f l e x i b l e r   S c h u t z m a n t e l   7  f  

e r f o r d e r l i c h ,   d e r   s c h w i n g e n d e   B e w e g u n g e n   d e r   D ä m p f u n g s -  

m a s s e   3  f  n i c h t   a u s s c h l i e ß t ,   d e r   a b e r   g e g e b e n e n f a l l s   s e l b s t  

noch  zu r   Dämpfung   de r   S c h w i n g u n g e n   b e i t r a g e n   k a n n .  



In  F i g .   12  s i n d   zwei   bei   e i n e m   T e s t   e r m i t t e l t e   K u r v e n  

d a r g e s t e l l t .   Ein  S e h r o h r   mi t   e i n e r   f r e i e n   Länge  von  e t w a  

4 ,2   m  o b e r h a l b   e i n e s   L a g e r s   und  mi t   e i n e r   Masse   von  e t w a  

260  kg  auf   d i e s e r   f r e i e n   Länge   wies   e i n e   E i g e n f r e q u e n z   von  

e twa  8 , 8   Hz  a u f .   An  d i e s e m   Rohr  wurde   u n t e r h a l b   des  K o p f e s  

e in   S c h w i n g u n g s t i l g e r   in  Form  e i n e r   h o h l z y l i n d r i s c h e n  

D ä m p f u n g s m a s s e   von  e twa  6 ,2   kg  mi t   e i n e r   E i g e n f r e q u e n z   v o n  
8  Hz  a n g e b r a c h t ,   de r   auf   e i n e m   B e f e s t i g u n g s r i n g   auf  v i e r  

G u m m i f e d e r n   von  15  mm  D u r c h m e s s e r   ( G u m m i h ä r t e   55  s h o r e ) ,  

s t a n d .   R e c h n e r i s c h   e r g a b   s i c h   e in   D ä m p f u n g s m a ß   von  0 , 1 6 8  
( n a c h   L e h r ) .   Die  M e ß e i n -  

r i c h t u n g   z e i g t e   n i c h t   den  t a t s ä c h l i c h e n   A u s s c h l a g   o d e r   e i n e n  

ä h n l i c h e n   W e r t ,   s o n d e r n   nur   e i n e n   F a k t o r   TRANS  an.  Ohne  

Dämpfung  w u r d e ,   wie  d i e   Kurve   C  1  z e i g t ,   d i e s e r   F a k t o r   m i t  

dem  g r ö ß t e n   Wert   60  bei   8 , 8   Hz  e r m i t t e l t ,   mi t   de r   a n g e b a u -  

t en   D ä m p f u n g s m a s s e   e r g a b   s i c h   e in   F a k t o r   3 ,5   bei  8 ,8   H z ,  

wobei   a l l e r d i n g s   bei   den  F r e q u e n z e n   von  7 ,8   Hz  und  9 ,7   Hz 

f ü r   den  F a k t o r   Wer t e   b i s   e twa   6 ,5   a u f t r a t e n ,   d i e   h i e r  

e t w a s   h ö h e r   l a g e n   a l s   ohne   D ä m p f u n g ,   w i e  K u r v e   C  2  e r k e n n e n  

l ä ß t .   Wenn  d e r   F a k t o r   TRANS =  60  e inem  u n g e d ä m p f t e n   m a x i -  

m a l e n   A u s s c h l a g   von  40  mm  e n t s p r i c h t ,   b e w i r k t   d i e   in  d i e s e m  

T e s t   v o r g e n o m m e n e   D ä m p f u n g ,   daß  de r   m a x i m a l e   A u s s c h l a g  

auf   e twa   4 ,5   mm  r e d u z i e r t   w e r d e n   k a n n .   D i e s e r   T e s t   z e i g t e ,  

daß  mit   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e m   Aufwand  e i n e   e r h e b l i c h e  

V e r b e s s e r u n g   des  S c h w i n g u n g s v e r h a l t e n s   von  S e h r o h r e n   e r z i e l -  

ba r   i s t .   Die  T e s t a n o r d n u n g   w i r d   j e d o c h   noch  n i c h t   a l s  

e i n e   o p t i m a l e   Lösung   a n g e s e h e n ,   d i e s e   i s t   v i e l m e h r   e r s t  

im  Rahmen  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   d u r c h   w e i t e r e   p r a k -  

t i s c h e   U n t e r s u c h u n g e n   f ü r   b e s t i m m t e   U - B o o t e ,   F a h r b e d i n g u n g e n  

und  S e h r o h r e   zu  e r m i t t e l n ,   wobei   d i e   M ö g l i c h k e i t e n   der   H e r -  

s t e l l e r   und  d i e   A n f o r d e r u n g e n   d e r   B e n u t z e r   a u f e i n a n d e r   a b z u -  

s t i m m e n   s i n d .  



1.  E i n r i c h t u n g   zu r   V e r m i n d e r u n g   d e r   S c h w i n g u n g e n   v o n  

S e h r o h r e n   und  ä h n l i c h e n   V o r r i c h t u n g e n   i n s b e s o n d e r e   b e i  

U n t e r s e e b o o t e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   D ä m p f u n g s -  

e i n r i c h t u n g   (10)   e i n e   am  o b e r e n   Ende  des   S e h r o h r e s   ( 1 ,  2 )  

a n g e b r a c h t e   D ä m p f u n g s m a s s e   (3)  u m f a ß t ,   d i e   in  e i n e r  

r e c h t w i n k l i g   z u r   S e h r o h r a c h e   (A-A)  b e f i n d l i c h e n   E b e n e  

an  f e d e r n d e n   E l e m e n t e n   (6)  s c h w i n g u n g s d ä m p f e n d   b e w e g -  

l i c h   a n g e o r d n e t   i s t ,   wobe i   d i e   ä u ß e r e n   A b m e s s u n g e n   d e r  

E i n r i c h t u n g   (10)   bei   j e d e r   W i n k e l s t e l l u n g   des   S e h r o h r e s  

(1,  2)  den  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  o b e r e n   L a g e r s   ( 1 1 )  

n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n   und  d i e   D ä m p f u n g s m a s s e   (3)  b e i m  

E i n z i e h e n  d e s   S e h r o h r e s   b i s   w e n i g s t e n s   in  das  o b e r e  

L a g e r   (11)   h i n e i n   e i n z i e h b a r   i s t .  

2.  E i n r i c h t u n g   nach   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   Masse   d e r   D ä m p f u n g s m a s s e   (3)  0 ,5   %  b i s   10  %, 

v o r z u g s w e i s e   1  %  b i s   3  %  d e r   Masse   des  a u s f a h r b a r e n  

T e i l e s   des   S e h r o h r e s   (1,   2)  o b e r h a l b   des  o b e r e n   L a g e r s  

(11)   b e t r ä g t .  

3.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   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   d i e   Dämpfung   b e w i r k e n d e n   E l e m e n t e   (6,   7 1 ,  

106,  107)  so  a u s g e b i l d e t   s i n d ,   daß  das  D ä m p f u n g s m a ß  

( n a c h   L e h r )   0,1  b i s   0 ,3   v o r z u g s w e i s e   e twa   0 , 2   b e t r ä g t .  

4.  E i n r i c h t u n g   nach   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   r i n g f ö r m i g e   D ä m p f u n g s m a s s e   ( 3 )  

um  das  S e h r o h r   (2)  herum  a n g e o r d n e t   i s t   und  von  w e n i g s t e n s  
e inem  am  S e h r o h r   (2)  a n g e b r a c h t e n   B e f e s t i g u n g s r i n g   ( 4 , 5 )  

g e h a l t e n   w i r d ,   wobei   a l l e   das   S e h r o h r   (2)  u m g e b e n d e n  

T e i l e   t e i l b a r   s i n d   und  d i e   B e f e s t i g u n g s r i n g e   (4 ,   5 )  

d u r c h   Klemmung  an  dem  S e h r o h r   (2)  b e f e s t i g t   s i n d .  



5.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  b i s   5,  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 n d e n   E l e m e n t e   (6)  h y d r a u l i s c h e   D ä m p f e r  

s i n d .   ( F i g .   3 ) .  

6.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   f e d e r n d e n   E l e m e n t e   (6)  F e d e r n  

aus  M e t a l l   s i n d ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   a l s   S p i r a l f e d e r n  

(6  g)  a u s g e b i l d e t   und  in  d e r   Weise   um  das   Rohr  ( 2 )  

herum  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  s i c h   d i e   M i t t e l a c h s e n   d e r  

S p i r a l f e d e r n   in  e i n e r   Ebene  b e f i n d e n ,   d i e   r e c h t w i n k l i g  

zur   Achse   (A-A)  des  R o h r e s   (2)  l i e g t   ( F i g .   4 ) .  

7.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  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   D ä m p f u n g s m a s s e   (3)  und  d i e   B e -  

f e s t i g u n g s r i n g e   (4,  5)  von  e inem  in  m ö g l i c h s t   j e d e r  

W i n k e l s t e l l u n g   s t r ö m u n g s g ü n s t i g e n   S c h u t z m a n t e l   ( 7 )  

u m k l e i d e t   s i n d .  

8.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   Raum  (8)  i n n e r h a l b   des  S c h u t z m a n t e l s   (7)  m i t  

e i n e r   d i e   S c h w i n g u n g e n   d ä m p f e n d e n   F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t  

i s t .  

9.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   D ä m p f u n g s m a s s e   (3  d)  auf  dem 

B e f e s t i g u n g s r i n g   (4  d)  d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t   und  d i e  

ä u ß e r e   Form  de r   D ä m p f u n g s m a s s e   (3  d)  e in   f ü r   d i e   S t r ö m u n g  

g ü n s t i g e s   P r o f i l   b e s i t z t ,   so  daß  s i c h   d i e   D ä m f p u n g s -  

m a s s e   a l s   S t r ö m u n g s k ö r p e r   u n a b h ä n g i g   von  d e r   W i n k e l -  

s t e l l u n g   des  S e h r o h r e s   in  e i n e   S t e l l u n g   d r e h e n   k a n n ,  

d i e   f ü r   d i e   an  dem  S e h r o h r   v o r b e i f l i e ß e n d e   S t r ö m u n g  

g ü n s t i g   i s t   ( F i g .   8  und  9 ) .  



10.  E i n r i c h t u n g   nach   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  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   D ä m p f u n g s m a s s e   (3)  i n n e r h a l b  

des  S e h r o h r e s   (2)  a n g e o r d n e t   i s t   ( F i g .   7 ) .  

11.  E i n r i c h t u n g   nach   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  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   D ä m p f u n g s m a s s e   (3  e)  auf   d e m  

Kopf  (1)  des  S e h r o h r e s   (2)  a n g e o r d n e t   i s t   ( F i g .   1 0 ) .  

12.  E i n r i c h t u n g   nach   e inem  d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  nahe   dem  o b e r e n   L a g e r  

(11)   f ü r   das  a u s g e f a h r e n e   Rohr  (2,   12)  e i n e   s c h o c k f e s t e  

A b s t ü t z u n g   (15)   a n g e o r d n e t   i s t ,   an  d e r   d i e   D ä m p f u n g s e i n -  

r i c h t u n g   (10)   be i   e i n g e f a h r e n e m   S e h r o h r   a b s t ü t z b a r   i s t .  
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