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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwingungs-
dampfer flir schwingungsgefahrdete Bauteile und Bau-
werke, vorzugsweise Schornsteine, Maste, Antennen-
tragwerke und Industriebehélter mit einem quasi-rotali-
onssymmetrischen Schwingungsverhalten, aus minde-
stens einem mit einer Flussigkeit geflllten Behalter, de-
ren Masse, Schwappfrequenz und Eigendampfungs-
verhalten auf eine zu ddmpfende Eigenfrequenz des
schwingungsgefahrdeten Bauwerks abgestimmt sind.
[0002] Es ist bereits seit langem bekannt, schwin-
gungsgefahrdete, insbesondere schlanke Bauwerke
mit Schwingungsdéampfern zu versehen, die zur Kate-
gorie der dynamischen Schwingungsdampfer gehéren.
Derartige Schwingungsdampfer bestehen aus einer
schwingfahig an der Hauptmasse des Bauwerkes an-
geordneten Zusatzmasse, die liber ein Dampfungsglied
mit der Hauptmasse verbunden ist. Die Ausflhrungsfor-
men dieser dynamischen Schwingungsdampfer unter-
scheiden sich sehr stark voneinander.

[0003] Wahrend die Mehrzahl der bekannten Ausfiih-
rungsformen eine oder mehrere feste Massen benutzt,
die pendelnd und/oder federnd aufgehangt sind und ein
oder mehrere Dampfungselemente aufweisen, sind
Ausflhrungen bekannt, bei denen eine Flissigkeit als
Zusatzmasse verwendet wird. Die Feder- und Dampfer-
eigenschaften der mit dem Bauwerk schwingenden
Flissigkeit werden zur Erzeugung eines Dampfereffek-
tes ausgenutzt, wobei die Masse, die Schwappfrequenz
und das Eigendampfungsverhalten der Flussigkeit auf
eine zu ddmpfende Eigenfrequenz des schwingungsge-
fahrdeten Bauwerks abgestimmt werden.

[0004] Ein derartiger Schwingungsdampfer der ein-
gangs beschriebenen Art ist aus der US-A-4 951 441
bekannt. Er verwendet mindestens einen rechteckigen
Behalter, wobei die Frequenzabstimmung der im Behal-
ter befindlichen Flissigkeit in Richtung der langeren Be-
halterseite erfolgt. Derartige Schwingungsdampfer sind
nur in einer Schwingungsrichtung wirksam. Sollen
schlanke Bauwerke mit einem quasi-rotationssymmetri-
schen Schwingungsverhalten, wie beispielsweise
Schornsteine, Maste und Antennentragwerke gedampft
werden, ist eine Vielzahl derartiger rechteckiger Behal-
ter mit entsprechend vielféltiger Ausrichtung erforder-
lich, womit sich der konstruktive Aufwand und der Platz-
bedarf derart vergroRern, dall der bekannte Schwin-
gungsdampfer bei besonders schlanken Bauwerken
nicht mehr eingesetzt werden kann.

[0005] Aus "Feasibility study on damping of wind-in-
duced vibrations of structures by breaking of sloshing
water" Journal of Wind Engineering No 32, May 1987
sind grundsatzliche Studien zu rechteckigen und auch
quadratischen Behaltern mit groRRer freier Fllissigkeits-
oberflaiche bekannt. Aus Wind-induced vibration of
tower and practical applications of tuned sloshing dam-
per journal of Wind Engineering, No. 37, October 1988,
page 541/542 ist die Verwendung von Schwingungs-
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dampfern bekannt, die aus scheibenférmig tUbereinan-
dergestapelten Schwingungsdampfern mit kreisrunder
Grundflache gebildet und auf der obersten Ebene eines
Leuchtturmes aufgestellt wurden. Aus den US-Patent-
schriften 4 783 937, 4 924 639, 4 875 313 und 4 922
671 sind insbesondere auf Hochhausern aufgestellte
Schwingungsdampferin Form von Becken, vorzugswei-
se zylindrischer Anordnung, aber auch rechteckiger
Ausbildung in ein- oder mehrteiliger Ausfiihrung be-
kannt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Schwingungsdampfer der eingangs beschriebenen Art
derart weiterzuentwickeln, daf’ sich ein konstruktiv ein-
facher und wirkungsvoller sowie auf einfache Weise an
den jeweiligen Einzelfall anzupassender Schwingungs-
dampfer ergibt, der fir schlanke Bauteile und Bauwerke
eingesetzt werden kann.

[0007] Die Losung dieser Aufgabenstellung durch
die Erfindung ergibt sich durch einem Schwingungs-
dampfern mit den Merkmalen des Anspruches 1.
[0008] Mit der Erfindung wird ein Schwingungsdamp-
fer geschaffen, dessen Dampfungseffekt in allen hori-
zontalen Schwingrichtungen des Bauteiles bzw. Bau-
werkes in gleicher Weise und nur aufgrund der im Be-
hélter befindlichen Flussigkeitsmasse eintritt, so dal
sich eine extrem kleine Bauweise und ein entsprechend
geringes Gewicht des Dampfers ergibt, womit insbeson-
dere sein Einsatz im Schornsteinund Antennenbau
moglich wird.

[0009] Die radialsymmetrische Dampfungswirkung
des erfindungsgemafRen Schwingungsdampfers wird
durch dessen radialsymmetrische oder quasi-radial-
symmetrische Gestaltung erreicht. Zu diesem Zweck
kann der Behélter erfindungsgemafl mit kreisférmiger
Behaltergrundflache oder als ringférmiger Behalteraus-
gebildet sein, der durch etwa radial verlaufende Trenn-
wande unterteilt ist. Der Behalter kann gemafl einem
weiteren Merkmal der Erfindung aber auch mit einer
durch ein gleichseitiges Dreieck, ein Quadrat oder ein
Vieleck mit gleich langen Seiten gebildeten Behélter-
grundflache ausgebildet sein. Bei diesen quasi-radial-
symmetrischen Behaltern werden die Reflexionseigen-
schaften der Flissigkeitswelle ausgenutzt. Es entste-
hen in diesem Fall rechtwinklig von der jeweiligen Wand
ausgehende Wellenfronten, die sich entlang der Winkel-
halbierenden der benachbarten Behalterwdnde kreu-
zen, so daf} auch in diesem Fall eine Dampferwirkung
in der jeweiligen Schwingrichtung entsteht. Bei einer be-
vorzugten Ausfiihrung der Erfindung werden derartige
Behalter mit ihren Diagonalen in Hauptschwingungs-
richtung des Bauteils bzw. Bauwerks ausgerichtet.
[0010] Um eine wirkungsvolle Schwingungsdamp-
fung bei gleichzeitiger Vermeidung mitschwingender to-
ter Massen zu erreichen, kann gemaR einem weiteren
Merkmal der Erfindung die Flllhéhe der Fllssigkeit im
Behalter kleiner als der Abstand jeder die Flissigkeits-
oberflaiche begrenzenden Behalterwand vom Mittel-
punkt der Flissigkeitsoberflache, und zwar vorzugswei-
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se kleiner als die Halfte dieses Abstandes sein. Hier-
durch wird erreicht, dal® nahezu die gesamte Masse der
Flissigkeit zur Dampfung auftretender Schwingungen
herangezogen wird und die zu ddmpfenden Bauteile
bzw. Bauwerke nicht unnétig mit Zusatzgewichten be-
lastet werden.

[0011] Die Seitenwénde der erfindungsgemalien Be-
hélter kbnnen entweder rechtwinklig zur Behaltergrund-
flache verlaufen; sie kdnnen aber auch schrég nach in-
nen geneigt sein, um beim Auftreffen der bei Schwin-
gungen entstehenden Wellen eine Reflexion dieser
Wellen in Richtung auf den Behalterboden zu bewirken.
[0012] Auf der Zeichnung sind verschiedene Ausfiih-
rungsbeispiele des erfindungsgemaflen Schwingungs-
dampfers dargestellt, und zwar zeigen:

einen senkrechten Schnitt durch einen Be-
halter,

Fig. 1

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Behalter nach Fig. 1,

Fig. 3 einen der Fig. 1 entsprechenden Schnitt mit
Darstellung der sich bei Schwingung ausbil-
denden Welle,

Fig. 4 eine Draufsicht auf einen entsprechenden
quadratischen Behalter bei einer Schwin-
gung in diagonaler Richtung,

Fig. 5 einen senkrechten Schnitt entsprechend der
Fig. 1 durch eine Ausfiihrungsform eines Be-
halters mit quadratischer Grundflache, je-
doch nach innen geneigten Wanden,

Fig. 6 eine Draufsicht auf den Behalter nach Fig. 5,

Fig. 7 eine der Fig. 3 entsprechende Darstellung
des Behélters nach den Fig. 5 und 6 unter
Darstellung der sich bei Schwingungen aus-
bildenden Welle,

eine Draufsicht auf eine weitere Ausflih-
rungsform eines Behalters mit dreieckiger
Grundflache,

Fig. 8

Fig. 9 eine Draufsicht auf einen Behalter mit kreis-

férmiger Grundflache,

eine Draufsicht auf einen Behalter mit sechs-
eckiger Grundflache,

Fig. 10

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht eines ringférmi-
gen, auf der Auenflache eines kreiszylindri-
schen Bauwerkes angeordneten Behélters,
der durch radiale Trennwénde in Einzelbe-
halter unterteilt ist,

Fig. 12  eine Draufsicht auf die Behalter nach Fig. 11,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eine Draufsicht auf einen der durch radiale
Trennwénde innerhalb eines ringférmigen
Behalters gebildeten Behalter gemal den
Fig. 11 und 12,

Fig. 13

Fig. 14  eine Seitenansicht eines aus zwei Ringbe-
haltern gemaR Fig. 11 und 12 bestehenden

Schwingungsdampfers,

einen senkrechten Schnitt durch das obere
Ende eines schlanken Bauwerkes in Form ei-
nes aus Tragrohr und rauchgasflihrendem
Innenrohr bestehenden Schornsteines mit
auf der Innenflache des Tragrohres angeord-
netem Schwingungsdampfer, und

Fig. 15

Fig. 16  eine Draufsicht auf einen Schwingungs-
dampfer, der durch eine Mehrzahl von auf ei-
nem Kreisring angeordneten Behéltern ge-

manR Fig. 9 gebildet ist.

[0013] Fig. 1 bis 3 zeigen einen Behélter mit einer
quadratischen Grundflache G, von der sich die Behal-
terwande W senkrecht nach oben erstrecken. Die Be-
halterhdhe H ist rechts neben dem Behélter in Fig. 1 an-
gegeben. Der Behalter ist mit einer Flissigkeit F gefiillt,
deren Fullhéhe h ebenfalls in Fig. 1 angegeben ist; sie
ist erheblich kleiner als die Behélterhéhe H. Auch die
Flussigkeitsoberflache O ist in Fig. 1 eingezeichnet.
[0014] In Fig. 2 ist der Mittelpunkt M der Fliissigkeits-
oberflache O zu erkennen. Von diesem Mittelpunkt M
hat jede die Flissigkeitsoberflache O begrenzende Be-
halterwand W auf der in der Ebene der Flissigkeitsober-
flache O verlaufenden Mittelsenkrechten (d.h. die Senk-
rechte zur Schnittlinie S der Ebene der Flissigkeits-
oberflache O mit der entsprechenden Behalterwand W)
denselben Abstand A. Diese Abstédnde A sind in der
Draufsicht in Fig. 2 eingezeichnet.

[0015] Beim zweiten Ausflihrungsbeispiel nach den
Fig. 5 und 6 ist der ebenfalls mit einer quadratischen
Grundflache ausgefiihrte Behalter mit Behalterwanden
W versehen, die schrag nach innen geneigt sind. In ei-
nem derartigen Fall ergibt sich der Abstand A jeder die
Flussigkeitsoberflache O begrenzenden Behalterwand
W zwischen dem Mittelpunkt M der Fllssigkeitsoberfla-
che O und der in der Ebene der Flissigkeitsoberflache
O verlaufenden Mittelsenkrechten der Schnittlinie S der
Ebene der Flissigkeitsoberfliche O mit der entspre-
chenden Behélterwand W.

[0016] Durch eine derartige Ausbildung des Behal-
ters, bei der der voranstehend definierte Abstand A je-
der die Flissigkeitsoberflache O begrenzenden Behél-
terwand W vom Mittelpunkt M der Flissigkeitsoberfla-
che O etwa gleich grof ist, ergibt sich ein quasi-rotati-
onssymmetrisches Schwingungsverhalten der Flissig-
keit F.

[0017] Wenn wie inden Fig. 1 und 2 bzw. 5 und 6 dar-
gestellte Behalter im oberen Bereich eines schwin-
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gungsgefahrdeten Bauteils oder Bauwerkes, beispiels-
weise eines Schornsteines oder eines Mastes angeord-
net werden, beginnt die Flissigkeit F im Behalter zu
schwappen, sobald dieser Schwingungsbewegungen
ausfiihrt. Es bildet sich eine zwischen gegeniberliegen-
den Wanden verlaufende Flissigkeitswelle aus, die in
den Fig. 3 und 4 eingezeichnet ist. Durch die schwap-
pende Flissigkeit wird der gréRte Teil der Energie im
Augenblick des Auftreffens der Welle auf die jeweilige
Behalterwand W dissipiert. Dies geschieht zum einen
durch die hydrodynamische Kraft der Welle als Gegen-
schwinger und zum anderen durch das Zerplatzen der
Welle, wenn sich diese bricht. Die der Reibdampfung
ahnliche Dampfungscharakteristik der schwappenden
Flussigkeit hat zur Folge, dal® bei kleinen Amplituden
das groRte Dampfungsdekrement auftritt. Fir einen
querschwingungsgefahrdeten Schornstein oder ein an-
deres schlankes Bauteil oder Bauwerk ergibt sich hier-
aus, dal gerade zu Beginn des Aufschaukelvorganges
die Dampfung besonders groR ist, so da} das Bauteil
bzw. Bauwerk gar nicht erst zu gréReren Amplituden
aufgeschaukelt wird. Dies ist insbesondere flr gallo-
pinggefahrdete Strukturen von Bedeutung. Eine Nei-
gung der Behélterwande W zur Mitte des Behalters hin
hat hierbei den Vorteil, dalk das Zerplatzen der Welle
beim Auftreffen auf die Behalterwand W beglinstigt
wird.

[0018] InFig. 4 ist dargestellt, daf’ sich bei einem Be-
halter mit quadratischer Grundflache G zwischen je-
weils gegenuberliegenden Behélterwdnden W verlau-
fende Wellen a und b ausbilden, wenn der Behalter in
diagonaler Richtung schwingt. Diese Schwingungsrich-
tung ist mit einem Doppelpfeil in Fig. 4 angedeutet. Die
jeweils zur gegenilberliegenden Wand laufenden Wel-
len a und b schneiden sich im Bereich der Winkelhal-
bierenden zwischen den benachbarten, jeweils die Wel-
le a bzw. b initiierenden Behalterwanden W. Es ergibt
sich somit trotz der Ausbildung des Behalters mit qua-
dratischer Grundflache G ein quasi-rotationssymmetri-
sches Schwingungsverhalten, das wegen der Interfe-
renz der Wellen a und b eine starkere Dampfung her-
vorruft als bei einer Anordnung des Behalters mit paral-
lel bzw. rechtwinklig zur Hauptschwingungsrichtung
ausgerichteten Behalterwanden W.

[0019] Aufgrund dieses Schwingungsverhalten der
Flussigkeit F kdnnen nicht nur rotationssymmetrische
Behalter eingesetzt werden, wie dies der Behalter mit
kreisformiger Grundflache G in Fig. 9 zeigt, sondern ge-
maR Fig. 8 auch Behalter mit einem gleichseitigen Drei-
eck als Grundflache G und gemaR Fig. 10 Behalter, de-
ren Grundflache G durch ein Vieleck mit gleich langen
Seiten gebildet wird. In allen diesen Fallen ist der Ab-
stand jeder die Flussigkeitsoberflache O begrenzenden
Behalterwand W vom Mittelpunkt M der Fllssigkeits-
oberflache 0 auf der in der Ebene der Flussigkeitsober-
flache 0 verlaufenden Mittelsenkrechten etwa gleich
grof’. Die Mittelsenkrechten sind auch in den Fig. 8 bis
10 strichpunktiert eingezeichnet.
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[0020] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 11 bis
13 ist ein schlankes Bauwerk B als Abschnitt eines
kreiszylindrischen Rohres dargestellt. Es kann sich hier-
bei um einen Schornstein, einen Mast, ein Antennen-
tragwerk, einen Industriebehalteroder ein anderes Bau-
werk bzw. Bauteil handeln, dessen Héhe im Verhaltnis
zu seiner Grundflache sehr grofR ist und das schwin-
gungsgefahrdet ist. Der Querschnitt des schlanken
Bauwerkes B muf} hierbei nicht kreisférmig sein; diese
Querschnittsform wurde auf den Zeichnungen lediglich
wegen der besseren Darstellungsmdglichkeit gewahlt.
Derartige schlanke Bauwerke B sind anfallig flr insbe-
sondere dynamische, d.h. instationar wirkende Windla-
sten.

[0021] Umdasinden Fig. 11 und 12 dargestellte Bau-
werk B wirkungsvoll zu ddmpfen, ist es in seinem oberen
Endbereich mit einem ringférmigen Behalter R verse-
hen, der unmittelbar auf der Mantelflache des das
schlanke Bauwerk darstellenden kreiszylindrischen
Rohres angeordnet ist. Dieser kreisringférmige Behalter
R ist durch radial verlaufende Trennwénde T in eine
Mehrzahl von Behaltern unterteilt, von denen einer in
Fig. 13 in einer Draufsicht dargestellt ist.

[0022] Auch bei dem in Fig. 13 dargestellten Behalter
ist der Abstand A jeder die Flussigkeitsoberflache be-
grenzenden Behéalterwand W vom Mittelpunkt M der
Flissigkeitsoberflache auf derin der Ebene der Flissig-
keitsoberflache verlaufenden Mittelsenkrechten jeder
Behalterwand W etwa gleich grof3. Es ergibt sich somit
eine Mehrzahl von Behaltern mit quasi-rotationssym-
metrischem Schwingungsverhalten der jeweils einge-
fullten Flissigkeit, so dall das Bauwerk B in jeder
Schwingungsrichtung gedampft und vor Schwingungs-
problemen geschitzt ist.

[0023] Beim Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 14 sind
zwei kreisringféormige Behalter R im Abstand Uberein-
anderliegend auf der Mantelflache des kreiszylindri-
schen Bauwerkes B angeordnet. Selbstverstandlich ist
es auch mdglich, anstelle zweier getrennter kreisring-
férmiger Behélter R einen derartigen Behalter zu ver-
wenden, der zusatzlich zu den radialen Trennwanden T
durch waagerecht verlaufende Trennwande in Uiberein-
anderliegende Teilbehalter unterteilt ist.

[0024] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 15 ist der
kreisringférmige Behalter R auf der Innenseite des das
schlanke Bauwerk B symbolisierenden kreiszylindri-
schen Rohres angeordnet. Dieses Rohr stellt beispiels-
weise das aulienliegende Tragrohr eines Schornsteines
dar, der mit einem abgasfiihrenden Innenrohr | verse-
hen ist, das auf seiner Mantelflache eine Isolierung i
tragt und mit einer Abdeckhaube C versehen ist, die den
Ringraum zwischen Isolierung i und auRerem Tragrohr
B abdeckt.

[0025] Beiallen Ausfiihrungsbeispielen in den Fig. 11
und 12, 14 und 15 ist die Gesamtmasse der als schwin-
gungsdampfende Zusatzmasse wirkende Flissigkeit F
auf die Teilbehalter verteilt, die wegen ihrer geringen Ab-
messungen und niedrigen Fillhdhe eine hohe
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Schwappfrequenz haben, so dal} sich eine hohe Damp-
ferwirkung mit vernachlassigbar kleiner tot mitschwin-
gender Masse ergibt. Das Eigendampfungsverhalten
der einzelnen Behalter hangt hierbei nicht nur von ihrer
absoluten GréRe, der Masse der Flissigkeit F und dem
jeweiligen Flussigkeitsstand, sondern auch von ihrer
Lage zur Schwingungsrichtung ab. Durch eine Variation
dieser Parameter, insbesondere der GroRRe und Form
der einzelnen Behalter und der Art und Menge der Flis-
sigkeit F lassen sich diese Schwingungsdampfer auf be-
sonders wirksame Weise auf mindestens eine zu damp-
fende Eigenfrequenz des schlanken Bauwerkes B ab-
stimmen.

[0026] Beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 16 wird
eine Mehrzahl von kreiszylinderférmigen Behaltern
ringférmig auf der AufRenseite des das schlanke Bau-
werk B symbolisierenden kreiszylindrischen Rohres an-
geordnet. Auch hier kann durch unterschiedliche Flis-
sigkeitsfullungen eine unterschiedliche Dampfungswir-
kung in verschiedenen Schwingungsrichtungen des
Bauwerkes B erreicht werden.

Bezugszeichenliste:

[0027]
A Abstand
a Welle

B Bauwerk

b Welle

c Abdeckhaube
F Flissigkeit

G  Grundflache
H Behélterhdhe
h Fillhohe

I Innenrohr

M Mittelpunkt

O  Flussigkeitsoberflache
R Behalter

S Schnittlinie

T Trennwand

V  Verbindungsstrebe
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W

Behalterwand

Patentanspriiche

1.

Schwingungsdampfer flr schwingungsgefahrdete
schlanke Bauteile oder Bauwerke, wie Schornstei-
ne, Maste, Antennentragwerke und Industriebehal-
ter mit einem quasi-rotationssymmetrischen
Schwingungsverhalten, aus mit einer Fllssigkeit
gefiillten Behaltern, die ringférmig in radialsymme-
trischer bzw. quasi-radialsymmetrischer Anord-
nung am Bauwerk angeordnet sind, und deren Mas-
sen, Schwappfrequenz und Eigendéampfungsver-
halten auf eine zu ddmpfende Eigenfrequenz des
schwingungsgefahrdeten Bauwerks abgestimmt
sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei jedem der Behalter der Abstand (A) jeder
die Flussigkeitsoberflache (0) begrenzenden Be-
hélterwand (W) vom Mittelpunkt (M) der Flissig-
keitsoberflache (0) auf der in der Ebene der Flis-
sigkeitsoberflache (0) verlaufenden Senkrechten
zur Schnittlinie (S) der Ebene der Flissigkeitsober-
flache (0) mit der entsprechenden Behalterwand
(W) etwa gleich grof3 ist und die Behalter auf3en auf
oder innerhalb des Mantelflache des schlanken
Bauteils oder Bauwerks (B) angeordnet sind.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Fillhéhe (h) der Flissig-
keit in den Behaltern kleiner als der Abstand (A) je-
der der Flussigkeitsoberflache (0) begrenzenden
Behalterwand (W) vom Mittelpunkt (M) der Flissig-
keitsoberflache (0) ist.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Fillhéhe (h) der Flissig-
keit (F) in den Behaltern kleiner als die Halfte des
Abstandes (A) jeder die Flussigkeitsoberflache(0)
begrenzenden Behalterwand (W) vom Mittelpunkt
(M) der Flissigkeitsoberflache (0) ist.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Behalter mit kreisformi-
ger Behaltergrundflache (G) ausgebildet sind.

Schwingungsdampfer nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 3 mit mehreren, untereinander et-
wa gleiche Form und GréRRe aufweisenden Behal-
tern, dadurch gekennzeichnet, daB die Behalter
durch Unterteilung eines insgesamt ringférmigen
Behalters (R) mittels etwa radial verlaufender
Trennwénde (T) gebildet sind.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der ringférmige Behalter (R)
auBen auf der Mantelflache des schlanken Bauteils
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bzw. Bauwerks (B) angeordnet ist.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der ringférmige Behalter (R)
innerhalb der Mantelflache des schlanken Bauteils
bzw. Bauwerkes (B) angeordnet ist.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Behalter mit einer durch
ein gleichseitiges Dreieck, ein Quadrat oder ein
Vieleck mit gleich langen Seiten gebildeten Behal-
tergrundflache (G) ausgebildet sind.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, da Behalter mit ihren Diagona-
len in Hauptschwingungsrichtung des Bauteils bzw.
Bauwerks (B) ausgerichtet sind.

Schwingungsdampfer nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Behalterwande (W) etwa rechtwinklig zur
Grundflache (G) verlaufen.

Schwingungsdampfer nach mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da
die Behalterwande (W) schrag nach innen geneigt
verlaufen.

Claims

Vibration absorber for vibration-endangered slen-
der structural parts or structures, such as chimneys,
masts, antenna supporting structures and industrial
tanks with a virtually rotationally symmetrical vibra-
tional behaviour, comprising liquid-filled tanks,
which are arranged annularly with a radially sym-
metrical or virtually radially symmetrical arrange-
ment on the structure and the masses, sloshing fre-
quency and natural vibrational behaviour of which
are adjusted to match a natural frequency of the vi-
bration-endangered structure to be absorbed,
characterized in that for each of the tanks the dis-
tance (A) of each tank wall (W) bounding the liquid
surface (O) from the centre point (M) of the liquid
surface (O) on the perpendicular running in the
plane of the liquid surface (O) with respect to the
line of intersection (S) of the plane of the liquid sur-
face (O) with the corresponding tank wall (W) is ap-
proximately equal and the tanks are arranged ex-
ternally on or inside the shell of the slender struc-
tural part or structure (B).

Vibration absorber according to Claim 1, charac-
terized in that the filling level (h) of the liquid in the
tanks is less than the distance (A) of each tank wall
(W) bounding the liquid surface (O) from the centre
point (M) of the liquid surface (O)
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Vibration absorber according to Claim 2, charac-
terized in that the filling level (h) of the liquid (F) in
the tanks is less than half the distance (A) of each
tank wall (W) bounding the liquid surface (O) from
the centre point (M) of the liquid surface (O).

Vibration absorber according to Claim 1, charac-
terized in that the tanks are designed with a circu-
lar tank base area (G).

Vibration absorber according to at least one of
Claims 1 to 3, having a plurality of tanks of approx-
imately the same shape and size as one another,
characterized in that the tanks are formed by sub-
dividing a tank (R) which is annular overall by
means of approximately radially running separating
walls (T).

Vibration absorber according to Claim 5, charac-
terized in that the annular tank (R) is arranged ex-
ternally on the shell of the slender structural part or
structure (B).

Vibration absorber according to Claim 5, charac-
terized in that the annular tank (R) is arranged in-
side the shell of the slender structural part or struc-
ture (B).

Vibration absorber according to Claim 1, charac-
terized in that the tank is designed with a tank base
area (G) formed by an equilateral triangle, a square
or a polygon with sides of the same length.

Vibration absorber according to Claim 8, charac-
terized in that the tanks are aligned which their di-
agonals in the principal direction of oscillation of the
structural part or structure (B).

Vibration absorber according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the tank walls (W)
run approximately at right angles with respect to the
base area (G).

Vibration absorber according to at least one of
Claims 1 to 9, characterized in that the tank walls
(W) run obliquely inclined inwards.

Revendications

Amortisseur d'oscillations destiné a des éléments
de construction ou des ouvrages élancés exposés
a un risque d'oscillations, par exemple des chemi-
nées, des mats, des structures de support d'anten-
nes et des réservoirs industriels ayant un compor-
tement d'oscillations de révolution quasi symétri-
que, constitué de réservoirs contenant un liquide,
qui sont disposés de fagon annulaire sur l'ouvrage
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dans une disposition avec symétrie radiale ou avec
quasi symétrie radiale et dont les masses, la fré-
quence de ballottement et le comportement d'amor-
tissement propre sont adaptés a une fréquence pro-
pre a amortir de l'ouvrage exposé a un risque d'os-
cillations,

caractérisé en ce que, pour chacun
des récipients, |'écartement (A) entre chaque paroi
(W) de réservoir délimitant la surface (O) du liquide
et le centre (M) de la surface (O) du liquide est sen-
siblement identique sur la perpendiculaire, s'éten-
dant dans le plan de la surface (O) du liquide, a la
ligne de coupe (S) du plan de la surface (O) du li-
quide contenant la paroi (W) correspondante de ré-
servoir et en ce que les récipients sont disposés
extérieurement sur ou a l'intérieur de la surface
d'enveloppe de I'élément de construction ou de
l'ouvrage élancé (B).

Amortisseur d'oscillations selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le niveau de remplissage (h)
du liquide dans les réservoirs est inférieur a I'écar-
tement (A) de chaque paroi (W) de réservoir délimi-
tant la surface (O) du liquide par rapport au centre
(M) de la surface (O) du liquide.

Amortisseur d'oscillations selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le niveau de remplissage (h)
du liquide (F) dans les réservoirs est inférieur a la
moitié de I'écartement (A) de chaque paroi (W) de
réservoir délimitant la surface (O) du liquide par rap-
port au centre (M) de la surface (O) du liquide.

Amortisseur d'oscillations selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les réservoirs sont réalisés
avec une surface de base (G) circulaire.

Amortisseur d'oscillations selon I'une au moins des
revendications 1 a 3, comportant plusieurs réser-
voirs ayant sensiblementla méme forme etla méme
taille, caractérisé en ce que les réservoirs sont for-
més par subdivision d'un réservoir (R), qui est glo-
balement annulaire, au moyen de cloisons de sé-
paration (T) s'étendant pour I'essentiel radialement.

Amortisseur d'oscillations selon la revendication 5,
caractérisé en ce que le réservoir annulaire (R) est
disposé extérieurement sur la surface d'enveloppe
de I'élément de construction ou de I'ouvrage élancé

B).

Amortisseur d'oscillations selon la revendication 5,
caractérisé en ce que le réservoir annulaire (R) est
disposé a l'intérieur de la surface d'enveloppe de
I'élément de construction ou de I'ouvrage élancé

(B).

Amortisseur d'oscillations selon la revendication 1,
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caractérisé en ce que les réservoirs sont réalisés
avec une surface de base (G) formée par un triangle
équilatéral, un carré ou un polygone a cotés égaux.

Amortisseur d'oscillations selon la revendication 8,
caractérisé en ce que les réservoirs sont orientés
par leurs diagonales dans la direction d'oscillation
principale de I'élément de construction ou de
I'ouvrage (B).

Amortisseur d'oscillations selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les pa-
rois (W) de réservoir s'étendent sensiblement a an-
gle droit par rapport a la surface de base (G).

Amortisseur d'oscillations selon 'une au moins des
revendications 1 a 9, caractérisé en ce que les pa-
rois (W) de réservoir s'étendent en étant inclinées
obliquement vers l'intérieur.
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