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(54) Schwingungsdampfer

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schwin-
gungsdampfer (10; 30) zur Dampfung einer Schwingung
einer schwingungsfahigen Struktur (70), insbesondere
eines Krans, mit einer Sensoreinrichtung (84) zum Er-
fassen einer Schwingungsbewegung der Struktur (70),
einem an der schwingungsfahigen Struktur (70) montier-
baren Linearmotor (12; 32), der eine Linearfiihrung (14;
34) und einen entlang dieser Linearfihrung (14; 34) auf

FIG 1

Radern (16; 36) hin und her bewegbaren, eine Dampfer-
masse (86) bewegenden Linearmotorwagen (18; 38)
aufweist, einem Messsystem (20; 40) zur Erfassung der
Ist-Geschwindigkeit und der Ist-Position des Linearmo-
torwagens (18; 38) und einer Regeleinrichtung (88), de-
ren MessgroReneingang mit der Sensoreinrichtung (84)
verbunden ist und deren StellgréRenausgang mit dem
Linearmotor (12; 32) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Dievorliegende Erfindung betriffteinen Schwin-
gungsdampfer zur Dampfung einer Schwingung einer
schwingungsfahigen Struktur, insbesondere eines
Krans.

[0002] Schlecht gedampfte Eigenfrequenzen kénnen
bei Maschinen dazu fiihren, dass diese nur mit einge-
schrankter Produktivitét arbeiten kdnnen oder gar keine
Bearbeitung mdglich ist, da die Maschinen instabil wer-
den.

[0003] BeiContainerkranen, die zum Be-und Entladen
von Containerschiffen eingesetzt werden, regt beispiels-
weise die Verfahrbewegung der Laufkatze die Kranstruk-
tur zu einer Schwingung in Laufkatzenfahrtrichtung an.
Die Schwingungsamplitude kannin Abhangigkeitvonder
Bauart und der GréRe des Krans bis zu einem Meter
betragen. Da die Toleranzen bei der Aufnahme und dem
Absetzen von Containern meist nur im Bereich weniger
Millimeter liegen, muss der Kranfiihrer stets abwarten,
bis die Schwingung der Kranstruktur entsprechend ab-
geklungen ist. Dieses Warten beim Containerumschlag
kostetviel Zeitund verursachtunerwiinscht hohe Kosten.
[0004] Eine Mdglichkeit, die Schwingung einer Kran-
struktur zu verringern, besteht darin, das Kranportal stei-
fer auszulegen, was mit hohem Aufwand und Material-
einsatz einhergeht. Darliber hinaus ist eine ausreichen-
de Versteifung der Kranstruktur aufgrund baulicher
Muss-Kriterien haufig nicht mdglich, da beispielsweise
bestimmte Vorgaben an die Spurbreite, die Querschnitts-
flachen, die Durchfahrtshéhe oder andere Merkmale des
Krans erflllt sein missen.

[0005] Alternativoderzusatzlich zu einer konstruktiven
Versteifung der Kranstruktur ist es bekannt, so genannter
passiver Schwingungstilger einzusetzen. Derartige
Schwingungstilger umfassen normalerweise einen
Dampfer mit Federelementen und weisen als zentrales
Wirkelement eine Schwingmasse auf, die nachfolgend
als Dampfermasse bezeichnet wird. Die Dampfermasse
ist dabei derart mit der zu dampfenden Kranstruktur ge-
koppelt, das sie gegenlaufig zur Kranstruktur schwingt.
Zur Erzielung einer effektiven Tilgerwirkung muss das
Gewicht der Dampfermasse allerdings sehr hoch sein.
Im Einzelfall betragt das Gewicht bis zu 60 Tonnen.
[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
Schwingungsdampfer der eingangs genannten Art mit
alternativem Aufbau zu schaffen.

[0007] Zur Losung dieser Aufgabe schafft die vorlie-
gende Erfindung einen Schwingungsdampfer der ein-
gangs genannten Art mit einer Sensoreinrichtung zum
Erfassen einer Schwingungsbewegung der Struktur, ei-
nem an der schwingungsfahigen Struktur montierbaren
Linearmotor, der eine Linearfiihrung und einen entlang
dieser Linearfiihrung auf Radern hin und her bewegba-
ren, eine Dampfermasse bewegenden Linearmotorwa-
gen aufweist, einem Messsystem zur Erfassung der Ist-
Geschwindigkeit und Ist-Position des Linearmotorwa-
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gens und einer Regeleinrichtung, deren Messgréf3enein-
gang mit der Sensoreinrichtung verbunden ist und deren
StellgréBenausgang mit dem Linearmotor verbunden ist.
[0008] Das grundsatzliche Funktionsprinzip des erfin-
dungsgemalen Schwingungsddmpfers besteht darin,
dass durch die Bewegung des an einer schwingungsfa-
higen Struktur befestigten Linearmotors eine gleich gro-
Re, der Bewegungsrichtung der Dampfermasse entge-
gengesetzt gerichtete Kraft in die schwingungsfahige
Struktur eingeleitet wird, die zur Dampfung der Uber die
Sensoreinrichtung erfassten Strukturschwingungsbe-
wegung genutzt wird. Die Regelung des Linearmotors
erfolgt dabei basierend auf den vom Messsystem erfas-
sten Daten bezlglich der Geschwindigkeit und Lage des
Linearmotorwagens. Ein wesentlicher Vorteil eines sol-
chen aktiven Schwingungsdampfers gegeniiber den ein-
gangs genannten passiven Schwingungsdampfern be-
steht darin, dass die Dampfermasse wesentlich geringer
ist. Darliber hinaus lassen sich die Dampfungseigen-
schaften eines solchen aktiven Schwingungsdampfers
problemlos an unterschiedlichste Randbedingungen an-
passen, weshalb ein solcher Schwingungsdampfer auch
mit geringem Aufwand und wenig Kosten nachgeristet
werden kann.

[0009] Aufgrund der Tatsache, dass der Linearmotor-
wagen auf Radern entlang der Linearflihrung des Line-
armotors hin und her bewegt wird, kann es zum Gieren
und gegebenenfalls auch zum Kippen des Linearmotor-
wagens kommen. Deshalb sollte das Messsystem derart
ausgebildet sein, dass nur die Position des Linearmotor-
wagens in Bewegungsrichtung gemessen wird, also in
Erstreckungsrichtung der Linearfihrung, und dass es auf
Bewegungen in den anderen Richtungen nicht reagiert,
um eine fehlerhafte Messwagenpositionserfassung zu
verhindern.

[0010] GemaR einer Variante der vorliegenden Erfin-
dung weist das Messsystem einen entlang der Linear-
fuhrung hin und her bewegbaren separaten Messwagen,
eine parallel zur Linearfihrung des Linearmotors ange-
ordnete FUhrungsschiene mit integriertem MalRband und
einen entlang der Fihrungsschiene gefiihrten und an
dem Messwagen befestigten Abtastkopf auf, wobei der
Messwagen Uber eine in Bewegungsrichtung des Mess-
wagens starr und quer zur Bewegungsrichtung des
Messwagens elastisch ausgebildete Kopplung an dem
Linearmotorwagen befestigt ist. Mit anderen Worten wird
also das Messsystem an einem nicht gierenden separa-
ten Messwagen angeordnet, der mit dem Linearmotor-
wagen derart gekoppelt ist, dass zwar Krafte in Bewe-
gungsrichtung des Messwagens, nicht aber in Querrich-
tung Ubertragen werden kénnen. Entsprechend kann
sich ein Gieren des Linearmotorwagens nicht negativ auf
die Messergebnisse des Messsystems auswirken.
[0011] Die elastische Kopplung weist gemal einer
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung einen elasti-
schen Stab auf. Der Stabdurchmesser und die Stablange
sind in Abhangigkeit von dem Stabmaterial derartdimen-
sioniert, dass er Krafte in seiner Erstreckungsrichtung
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Ubertragt, wohingegen erin den anderen Richtungen hin-
reichend elastisch ist, um Querkrafte zu kompensieren,
so dass diese nicht auf das Messsystem Ubertragen wer-
den.

[0012] GemaR einer Variante der vorliegenden Erfin-
dung weist das Messsystem zumindest einen mit einer
Riemenscheibe versehenen und an dem Linearmotor-
wagen gehaltenen Drehgeber und einen sich parallel zur
Linearfihrung des Linearmotors erstreckenden, beidsei-
tig fest eingespannten und um die Riemenscheibe ge-
fuhrten Riemen auf. Durch die Umlenkung des Riemens
Uber den Drehgeber erfasst dieser bei einer Bewegung
des Linearmotorwagens dessen Position, und zwar un-
abhangig von Gierbewegungen des Linearmotorwa-
gens. Vorteilhaft sind am Linearmotorwagen beidseitig
Drehgeber und Riemen vorgesehen, wodurch eine sehr
stabile Anordnung erzeugt und eine Gierbewegung un-
terdrtickt wird.

[0013] Der Drehgeber ist vorteilhaft als optischer Ser-
vomotor-Geber mit 2.048 Strichen ausgeflhrt.

[0014] Bevorzugt weist das Messsystem Riemen-
spannmittel auf, insbesondere in Form von Umlenkrol-
len. Mit derartigen Riemenspannmitteln wird sicherge-
stellt, dass der Riemen stets die fiir die ordnungsgemafe
Funktionsweise des Messsystems erforderliche Span-
nung aufweist.

[0015] GemaR einer Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung weist der Riemen ein magnetisches Material
auf, das miteinem magnetischen, sich unterhalb des Rie-
mens erstreckenden Magnetniederhalter derart zusam-
menwirkt, dass der Niederhalter den Riemen magnetisch
anzieht. Mit anderen Worten wird der Riemen vom Nie-
derhalter stets nach unten gezogen, wodurch unnétige
Riemenschwingungen verhindert werden. Dies ist auch
dahingehend vorteilhaft, dass sehr lange Riemenlangen
realisierbar sind.

[0016] Bevorzugt ist der Niederhalter als permanent-
magnetischer Niederhalter ausgefiihrt, wodurch sich ein
einfacher Aufbau ergibt.

[0017] Das magnetische Material kann beispielsweise
in Form einer Stahlseele in dem Riemen integriert sein.
[0018] GemaR einer Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung sind die Rader des Linearmotorwagens als
Laufrollen ausgebildet, wobei jede Laufrolle zumindest
einseitig mit einer Seitenfiihrung versehen ist. Die Sei-
tenfiihrung sollte auf derjenigen Seite vorgesehen sein,
die zum riemengetriebenen Drehgeber weist.

[0019] Ferner schafft die vorliegende Erfindung eine
schwingungsfahige Struktur mit zumindest einem
Schwingungsdampfer der zuvor beschriebenen Art.
[0020] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden anhand der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen erfindungs-
gemaler Schwingungsdampfer unter Bezugnahme auf
die beiliegende Zeichnung deutlich. Darin ist

Figur 1 eine schematische Draufsicht eines Schwin-
gungsdampfers gemal einer ersten Ausfihrungs-
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form der vorliegenden Erfindung;

Figur 2 eine schematische Seitenansicht eines
Schwingungsddmpfers gemal einer zweiten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Figur 3 eine Vorderansicht des in Figur 2 dargestell-
ten Schwingungsdampfers und

Figur 4 eine schematische Seitenansichtder schwin-
gungsfahigen Struktur, anhand der das Grundprin-
zip eines erfindungsgemafien Schwingungsdamp-
fers erlautert wird.

[0021] Figur 1 zeigt in Draufsicht einen Schwingungs-
dampfer 10 gemal einer ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung, der zur Dampfung einer Schwin-
gung einer schwingungsfahigen Struktur dient. Der
Schwingungsdampfer 10 umfasst eine in Figur 1 nicht
naher dargestellte Sensoreinrichtung zum Erfassen ei-
ner Schwingungsbewegung der Struktur. Ferner ist ein
an der schwingungsfahigen Struktur montierbarer Line-
armotor 12 vorgesehen, der eine schienenartig ausge-
bildete Linearfihrung 14, die durch zwei Schienen 14a
und 14b gebildet wird, und einen entlang dieser Linear-
fuhrung 14 auf Radern 16 hin und her bewegbaren, eine
Dampfermasse bewegenden Linearmotorwagen 18 auf-
weist. Weitere Komponenten des Schwingungsdamp-
fers 10 bilden ein Messsystem 20 zur Erfassung der Ist-
Geschwindigkeit und der Ist-Position des Linearmotor-
wagens 18 und eine in Figur 1 nicht ndher dargestellte
Regeleinrichtung, deren MessgréReneingang mit der
Sensoreinrichtung verbunden ist und deren StellgréRRen-
ausgang mit dem Linearmotor 12 verbunden ist, wie es
nachfolgend unter Bezugnahme auf Figur 4 noch naher
erlautert wird.

[0022] Das Messsystem 20 umfasst einen entlang der
Linearfihrung 14 hin und her bewegbaren separaten
Messwagen 22 mit integrierter Messelektronik. Ferner
weist das Messsystem 20 eine parallel zur Linearfiihrung
14 des Linearmotors 12 angeordnete Fihrungsschiene
24 mit integriertem MafRband auf. Entlang der Flihrungs-
schiene 24 ist ein an dem Messwagen 22 befestigter Ab-
tastkopf 26 geflihrt, der Positionsinformationen basie-
rend auf dem in der Fihrungsschiene 24 integrierten
MafRband erfasst.

[0023] Der Messwagen 22 und der Linearmotorwagen
18 sind Uber eine Kopplung 28 fest miteinander verbun-
den. Die Kopplung 28, die vorliegend durch einen elasti-
schen Stab gebildet wird, ist derart beschaffen, dass sie
in Bewegungsrichtung des Messwagens 22 starr und
quer zur Bewegungsrichtung des Messwagens 22 ela-
stisch ausgebildet ist. Entsprechend Ubertragt die Kopp-
lung 28 nur Kréfte in Bewegungsrichtung des Messwa-
gens 22 bzw. in Erstreckungsrichtung des Linearmotors
12. Querkréfte hingegen, die beispielsweise durch eine
Gierbewegung des Linearmotorwagens 18 entstehen,
werden nicht Gbertragen, so dass sie das Messergebnis
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des Messsystems 20 nicht negativ beeintrachtigen kén-
nen.

[0024] DieFiguren2und 3 zeigen einen Schwingungs-
dampfer 30 gemal einer zweiten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung, der zur Dampfung einer Schwin-
gung einer schwingungsfahigen Struktur dient. Der
Schwingungsdampfer 30 umfasst eine in den Figuren 2
und 3 nicht ndher dargestellte Sensoreinrichtung zum
Erfassen einer Schwingungsbewegung der Struktur und
einen an der schwingungsfahigen Struktur montierbaren
Linearmotor 32, der eine schienenartig ausgebildete Li-
nearfuhrung 34 und einen entlang dieser Linearfihrung
34 auf Radern 36 hin und her bewegbaren, eine Damp-
fermasse bewegenden Linearmotorwagen 38 aufweist.
Ferner sind ein Messsystem 40 zur Erfassung der Ist-
Geschwindigkeit und der Ist-Position des Linearmotor-
wagens 38 und eine in den Figuren 3 und 4 nicht ndher
dargestellte Regeleinrichtung vorgesehen, deren Mess-
gréReneingang mit der Sensoreinrichtung verbunden ist
und deren StellgréRenausgang mit dem Linearmotor 32
verbunden ist, was nachfolgend ebenfalls unter Bezug-
nahme auf Figur 4 noch naher erlautert wird.

[0025] Das Messsystem 40 weist einen mit einer Rie-
menscheibe 42 versehenen und an dem Linearmotorwa-
gen 38 gehaltenen Drehgeber 44 und einen sich parallel
zur Linearfiihrung 34 des Linearmotors 32 erstrecken-
den, an den Endbereichen 46 und 48 der Linearfiihrung
34 fest eingespannten und um die Riemenscheibe 42
gefihrten Riemen 50 auf. Der Drehgeber 44 ist als opti-
scher Servomotor-Geber mit 2.048 Strichen ausgefiihrt.
[0026] Zum Spannen des Riemens 50 sind an dem
Linearmotorwagen 38 zwei Umlenkrollen 52 und 54 be-
festigt, um die der Riemen 50 gefiihrt ist. Unterhalb des
Riemens 50 erstreckt sich entlang der Linearflihrung 34
des Linearmotors 32 ein Niederhalter 56, der durch eine
Vielzahl permanentmagnetischer Niederhalterelemente
58 gebildet wird. Der Niederhalter 56 wirkt magnetisch
mit einer in den Riemen 50 integrierten, nicht ndher dar-
gestellten Stahlseele derart zusammen, dass der Rie-
men 50 in Richtung des Niederhalters 56 gezogen wird.
Auf diese Weise wird ein Flattern des Riemens 50 selbst
bei groRen Riemenlangen sicher verhindert. Zur Sicher-
stellung einer ordnungsgemaRen Funktionsweise ist fer-
ner eine Drehmomentstiitze 60 vorgesehen.

[0027] Derinden Figuren 2und 3 dargestellte Schwin-
gungsdampfer 30 zeichnet sich dadurch aus, dass sich
Gierbewegungen des Linearmotorwagens 38 dank des
riemengetriebenen Drehgebers 44 nicht negativ auf die
Erfassung der Ist-Position des Linearmotorwagens 38
durch das Messsystem 40 auswirken.

[0028] Figur 4 zeigt eine schwingungsfahige Struktur
70 in Form eines Krans mit einem Krangestell 72 und
einem andem Krangestell 72 gehaltenen, miteinem Aus-
gleichsgewicht 74 versehenen Ausleger 76. Entlang des
Auslegers 76 ist eine Laufkatze 78 hin und her bewegbar,
die einen Greifer 80 zum Greifen eines Containers 82
halt. Durch die Bewegung der Laufkatze 78 entlang des
Auslegers 76 wird der Kran zu einer Schwingung in Lauf-
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katzenbewegungsrichtung angeregt. Zur Dampfung die-
ser Schwingung ist an dem Kran 70 ein erfindungsge-
mafler Schwingungsdampfer angeordnet, bei dem es
sich wahlweise um den in Figur 1 gezeigten Schwin-
gungsdampfer 10 oder um den in den Figuren 2 und 3
gezeigten Schwingungsdampfer 30 handelt. Die Senso-
reinrichtung 84 des Schwingungsdampfers 10, 30 istam
Krangestell derart montiert, dass sie die durch die Be-
wegung der Laufkatze 78 angeregte Schwingung des
Krans 70 erfasst. An der Oberseite des Auslegers 76 ist
der die Dampfermasse 86 bewegende Linearmotor 12,
32 befestigt, dessen Linearfihrung 14, 34 sich entlang
eines Teilbereichs des Auslegers 76 erstreckt. Der Mess-
groReneingang der Regelungseinrichtung 88 des
Schwingungsdampfers 10, 30 ist tber einen Filter 90 mit
der Sensoreinrichtung 84 verbunden. Ein Stellgré3en-
ausgang der Regelungseinrichtung 88 ist mit dem Line-
armotor 12, 32 verbunden und dient zur Ubermittlung
eines Geschwindigkeitssollwerts V), an einen in den Li-
nearmotor 12, 32 integrierten Geschwindigkeitsregler.
Der Filter 90 ist auf ein Schwingungsfrequenzspektrum
des Krans 70 abgestimmt und dient zur Aufbereitung der
durch die Sensoreinrichtung 84 erfassten Messsignale.
[0029] Wird durch die Bewegung der Laufkatze 78 ent-
lang des Auslegers 76 eine Schwingung des Krans 70
in Bewegungsrichtung der Laufkatze 78 angeregt, so
wird diese durch die Sensoreinrichtung 84 erfasst. Ba-
sierend auf dem Signal der Sensoreinrichtung 84 und
auf der von dem Messsystem 20, 40 des Schwingungs-
dampfers 10, 30 erfassten Ist-Position des Linearmotor-
wagens 18, 38 ermittelt die Regelungseinrichtung 88
dann ein Ansteuersignal fur den Linearmotor 12, 32, der
daraufhin die Dampfermasse 86 derart bewegt, dass ei-
ne der Schwingungsbewegung des Krans 70 entgegen-
wirkende Kompensationskraft (iber den Ausleger 76 in
den Kran 70 eingeleitet wird, was zur Dampfung der
Schwingungsbewegung fuhrt. Gierbewegungen des Li-
nearmotorwagens 18, 38 bleiben bei der Erfassung der
Ist-Geschwindigkeit und der Ist-Position des Linearmo-
torwagens 18, 38 dank der Ausbildung der Messsysteme
20 und 40 unbertcksichtigt.

[0030] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfliihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Schwingungsdampfer (10; 30) zur Dampfung einer
Schwingung einer schwingungsfahigen Struktur
(70), insbesondere eines Krans, mit einer Sensor-
einrichtung (84) zum Erfassen einer Schwingungs-
bewegung der Struktur (70), einem an der schwin-
gungsfahigen Struktur (70) montierbaren Linearmo-
tor (12; 32), der eine Linearfihrung (14; 34) und ei-
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nen entlang dieser Linearfiihrung (14; 34) auf R&-
dern (16; 36) hin und her bewegbaren, eine Damp-
fermasse (86) bewegenden Linearmotorwagen (18;
38) aufweist, einem Messsystem (20; 40) zur Erfas-
sung der Ist-Geschwindigkeit und der Ist-Position
des Linearmotorwagens (18; 38) und einer Regel-
einrichtung (88), deren MessgroReneingang mit der
Sensoreinrichtung (84) verbunden ist und deren
StellgréRenausgang mit dem Linearmotor (12; 32)
verbunden ist.

Schwingungsdampfer (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Messsystem (20) einen entlang der Linearfih-
rung (14) hin und her bewegbaren separaten Mess-
wagen (22), eine parallel zur Linearfihrung (14) des
Linearmotors (12) angeordnete Fihrungsschiene
(24) mitintegriertem MafRband und einen entlang der
Fihrungsschiene (24) gefiihrten und an dem Mess-
wagen (22) befestigten Abtastkopf (26) aufweist, wo-
bei der Messwagen (22) Uber eine in Bewegungs-
richtung des Messwagens (22) starr und quer zur
Bewegungsrichtung des Messwagens (22) elastisch
ausgebildete Kopplung (28) an dem Linearmotorwa-
gen (18) befestigt ist.

Schwingungsdampfer (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die elastische Kopplung (28) einen elastischen Stab
aufweist.

Schwingungsdampfer (30) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Messsystem (40) zumindest einen mit einer Rie-
menscheibe (42) versehenen und an dem Linear-
motorwagen (38) gehaltenen Drehgeber (44) und
zumindest einen sich parallel zur Linearfihrung (34)
des Linearmotors (32) erstreckenden, beidseitig fest
eingespannten und um die Riemenscheibe (42) ge-
fuhrten Riemen (50) aufweist.

Schwingungsdampfer (30) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Drehgeber (44) als optischer Servomotor-Geber
mit 2048 Strichen ausgefiihrt ist.

Schwingungsdampfer (30) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Messsystem (40) Riemenspannmittel aufweist,
insbesondere in Form von Umlenkrollen (52, 54).

Schwingungsdampfer (30) nach einem der Anspri-
che 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Riemen (50) ein magnetisches Material aufweist,
das miteinemmagnetischen, sich unterhalb des Rie-
mens (50) erstreckenden Niederhalter (56) derart
zusammenwirkt, dass der Niederhalter (56) den Rie-
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10.

1.

men magnetisch anzieht.

Schwingungsdampfer (30) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Niederhalter (56) als permanentmagnetischer
Niederhalter ausgeflhrt ist.

Schwingungsdampfer (30) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
das magnetische Material in Form einer Stahlseele
in dem Riemen (50) integriert ist.

Schwingungsdampfer (10; 30) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rader (16; 36) des Linearmotorwagens (18; 38)
als Laufrollen ausgebildet sind, wobei jede Laufrolle
zumindest einseitig mit einer Seitenflhrung verse-
hen ist.

Schwingungsfahige Struktur (70) mit zumindest ei-
nem Schwingungsdampfer (10; 30) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche.
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