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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht
sich auf einen viskoelastischen Aussteifungsdampfer (100),
aufweisend: einen Zylinder (101); einen inneren Kern (102),
der sich durch den Zylinder (101) erstreckt, ohne eine Innen-
flache des Zylinders (101) zu beriihren, wodurch ein Zylin-
derabschnitt zwischen der Innenflache des Zylinders (101)
und dem inneren Kern (102) ausgebildet ist; ein Verbin-
dungsstuck (103), das einen vorderen Verbinder (104) mit ei-
nem Ende des inneren Kerns (102) verbindet; einen Stopper
(105), der einen hinteren Verbinder (106) mit einem anderen
Ende des inneren Kerns (102) verbindet; und gekennzeich-
net durch ein Dampfungsmittel (107), das sich im Wesentli-
chen entlang einer Lange des Zylinderabschnitts erstreckt;
wobei das Dampfungsmittel (107) zwischen der Innenflache
des Zylinders (101) und dem inneren Kern (102) komprimiert
ist, um Schwingungsbelastungen zu absorbieren.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf einen Aussteifungsdampfer, insbesondere auf einen viskoelastischen
Aussteifungsdampfer, der in Strukturrahmen eingebettet oder zwischen Strukturrahmen platziert ist, um die
Dampfung der Struktur zu erhéhen um ihre Leistung zu verbessern, indem ein Teil der dynamischen Last durch
Erdbeben, Wind oder eine andere Quelle von Vibrationen dissipiert wird.

Beschreibung verwandter Technologien

[0002] Die Schéaden durch seitliche Gefahrentatigkeits-Naturkatastrophen wie Erdbeben, Wind oder Vibratio-
nen kénnen nicht vollstandig vermieden werden. Die Auswirkungen kénnen jedoch durch den Einsatz geeig-
neter Zusatzvorrichtungen erheblich gemildert werden. Um diese Gefahrenwirkung zu mindern, haben sich
Ingenieure und Forscher im Bereich von Hochbau sténdig intensiv bemuht. In Anbetracht der wachsenden An-
strengungen haben sich Methoden zur Widerstandsfahigkeit von Bauwerken gegen seismische Einwirkungen
im Laufe der Jahre zunehmend weiterentwickelt und erweitert. Bei der frlhen seismischen Planung geht der
Fokus in Richtung Vermeidung von Strukturbriichen, wobei man sich haufig auf die Gestaltung der strukturel-
len Flexibilitat stitzt, um viel Energie durch grofde inelastische Verformungen zu dissipieren.

[0003] Energieabsorptionsstrukturen werden in vielen Konstruktionen weit verbreitet eingesetzt, wobei sie
an bestimmten Stellen, wie beispielsweise in Strukturrahmen, installiert werden, um vertikale und horizontale
Kréfte durch das Gewicht des Geb&udes selbst, Erdbeben oder Vibrationen aufzunehmen. In den letzten Jahr-
zehnten wurden verschiedene Untersuchungen zur Nutzung weiterer Dampfungsvorrichtungen zur Erhéhung
der Energieabgabekapazitat von Bauwerken durchgefihrt. Im Allgemeinen sind alle Energieabbauvorrichtun-
gen in der Lage, die Energiedissipation in den Konstruktionssystemen zu verbessern, in denen sie installiert
sind. Dies kann durch Umwandlung der kinetischen Energie in eine oder mehrere der Formen erreicht werden,
wie Warme, Reibungsschlupf, Nachgiebigkeit von Metallen, Phasenumwandlung in Metallen und Verformung
von viskoelastischen Feststoffen oder Flussigkeiten.

[0004] Die Anwendung von Dampfung in einer Struktur verbessert die Reaktion und Leistung der Struktur bei
Erdbebenvibrationen, Windkraften oder samtlichen Gefahren von ahnlicher Natur. Vibrationen kénnten durch
Installation von besagter Dampfung in der Struktur reduziert werden. Diese Dampfung ist das Ergebnis von
Faktoren wie der Zwischengeschossdrift und der Grundscherung von Strukturen. Die typische Dampfung in
einer Struktur kann im Grundschwingungsmodus zwischen 2% und 7% variiert werden. Daher hat die Erhdhung
der Strukturddmpfung zu einer Erhéhung der Uberlebensfahigkeit der Struktur und des Schutzes der Insassen
im Innenbereich gefihrt.

[0005] In letzter Zeit werden viele Arten von Dampfern verwendet als Energie zerstreuendes bzw. Energie
dissipierendes Material, wie Reibungsdampfer, viskoelastische Dampfer, nachgiebige Metalldampfer, flissige
viskose Dampfer und so weiter. Die Reibungsdampfer dissipieren Energie durch die Reibung zwischen zwei
Metalloberflachen und haben den Nachteil der Verschlechterung, wenn sich die Reibungsflachen bei wieder-
holter Verwendung und mit der Zeit verschlechtern. Viskoelastische Dampferleistung verschlechtert sich mit
Anderungen der Temperatur und bei groBen Dehnungen. Nachgiebige Metallddmpfer zerstreuen Energie auf-
grund der nichtlinearen Verformung im Metall nach dem Nachgiebigwerden, sie haben den Nachteil, dass sie
aufgrund der Nachgiebigkeit eine Restspannung im Metall aufweisen, die sie weniger effizient macht oder,
dass sie aufgrund der wiederholten Nachgiebigkeit und Restspannungen versagen kdénnen. Flissige viskose
Dampfer haben den Nachteil, dass sie zu teuer sind und die Flissigkeiten wahrend der langen Lebensdauer
der Strukturen auslaufen kénnen.

[0006] Gummimaterial hat eine hohe Dampfungsleistung, wenn es Schwingungen ausgesetzt wird. Dadurch
kann die Dampfung im Grundmodus der Schwingung durch den Einsatz von Gummimaterial in einer Struktur
im Wesentlichen auf einen gewiinschten Wert erhoht werden. Dementsprechend wird die Leistung von Struk-
turen durch Reduzierung der Querbewegung, Reduzierung der Grundscherung, Reduzierung der Spannungen
in den Bauteilen und Verbindungen verbessert. Der Gummimaterialddmpfer muss jedoch verschiedene Belas-
tungen wie Normalspannung, Scherspannung und Torsionsspannung aushalten. Die konventionellen Dampfer
werden meist nur bei komplizierteren Situationen auf die Aufnahme von Scherbeanspruchungen ausgerichtet,
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die Effizienz der Energieaufnahme kann abnehmen, und die Dampfer kénnen instabil werden. Daher hat der
konventionelle Dampfer nur eine begrenzte Wirkung fir den Erdbebenschutz.

[0007] Die US-Patentanmeldung mit der Nummer 6,931,800 B2 offenbart eine passive zusatzliche Damp-
fungsvorrichtung zur Erganzung und Erhéhung der Dadmpfung in Strukturen. Der Dampfer zum Einsetzen zwi-
schen die inneren Balken und Stitzen eines Gebdudes umfasst: eine erste Platte, die am Balken befestigt ist,
und eine zweite Platte, die an der Saule befestigt ist; ein viskoelastisches Material, das zwischen der ersten
Platte und der zweiten Platte angeordnet ist; eine dritte und vierte Platte, die parallel zueinander angeordnet
sind, wobei die dritte Platte senkrecht vom Ende der ersten Platte vorsteht und eingerichtet ist, an dem inne-
ren Balken des Geb&dudes befestigt zu werden, wobei die vierte Platte an der zweiten Platte befestigt ist; und
wobei das viskoelastische Material zwischen der dritten und vierten Platte angeordnet und mit diesen verbun-
den ist. Das viskoelastische Material aus Gummi ist mit Stahl verklebt und verbindet die Vorrichtung mit dem
Strukturrahmen. Der Gummi erh6ht die Dampfung in der Struktur und im Inneren, um Energie zu zerstreuen.
Die zusétzlichen Dampfungsvorrichtungen kénnen jedoch eine begrenzte Scherflaiche von Balken und Saule
aufweisen, was zu einer geringeren Scherfestigkeit fihren kann. Das ist darauf zuriickzufiihren, dass die Vor-
richtung auf Aussteifungselementen oder Scherwanden, in den Aussteifungselementen selbst, im Schnittpunkt
der Aussteifungselemente und an den Verbindungsstellen von Trager- zu Stltzenverbindungen platziert wird.

[0008] Die chinesische Patentanmeldung mit der Nummer 205576722 U offenbart eine Dampfungsvorrichtung
fur eine Briicke. Die Dampfungsvorrichtung ist ein viskoelastischer Dampfer, der eine Gummimanschette, eine
elastische Saule der Versteifungsplatte und elastomere Saulen aufweiset. Die Dampfungsvorrichtung weist
eine einfache Struktur auf, ist einfach zu bedienen, kostenglinstig, Wartung ist einfach und bequem, bietet
effektive Stoldampfung-Energiedissipation, DoppelstoRdampfung erreicht eine optimale StoRdampfungswir-
kung, verlangerte Lebensdauer und niedrige Wartungskosten. Die Dampfungsvorrichtung kann jedoch eine
begrenzte Scherflache aufweisen und somit kdnnen die Scherfestigkeit und die Effizienz der Energieabsorp-
tion verringert sein.

[0009] Kein Stand der Technik weist die Merkmale gemal der Lehre der vorliegenden Erfindung auf. Dem-
entsprechend kann in den Stand der Technik gesehen werden, dass eine Notwendigkeit besteht, einen visko-
elastischen Aussteifungsdampfer zur Erhéhung der Dampfung einer Struktur bereitzustellen, um deren Leis-
tung zu verbessern, indem ein Teil der dynamischen Last durch Erdbeben, Wind oder eine andere Quelle von
Vibrationen dissipiert wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, einen Aussteifungsdampfer bzw. Aussteifungsdampfer mit hoch-
dampfendem viskoelastischem Material zur Aufnahme von dynamischen oder schwingungbedingten Belas-
tungen durch Erdbeben, Wind oder jede andere Schwingungsquelle bereitzustellen.

[0011] Es ist auch ein Ziel der vorliegenden Erfindung, einen Aussteifungsdampfer mit hoher Schubsteifigkeit
bereitzustellen, um die geschossubergreifende Drift durch auftretende Seitenschwingungen zu reduzieren.

[0012] Es ist noch immer ein Ziel der vorliegenden Erfindung, einen viskoelastischen Aussteifungsdampfer
bereitzustellen, der die Vorteile der Verwendung von kostenglnstigem Material nutzt.

[0013] Diese Ziele kbnnen entsprechend erreicht werden, indem man den Lehren der vorliegenden Erfindung
folgt. Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen viskoelastischen Aussteifungsdampfer (100), umfas-
send: einen Zylinder (101); einen inneren Kern (102), der sich durch den Zylinder (101) erstreckt, ohne eine
Innenflache des Zylinders (101) zu berthren, wodurch ein Zylinderabschnitt zwischen der Innenflédche des
Zylinders (101) und dem inneren Kern (102) ausgebildet ist; ein Verbindungsstiick (103), das einen vorderen
Verbinder (104) mit einem Ende des inneren Kerns (102) verbindet; einen Stopper (105), der einen hinteren
Verbinder (106) mit einem anderen Ende des inneren Kerns (102) verbindet; und gekennzeichnet durch ein
Dampfungsmittel (107), das sich im Wesentlichen entlang einer Léange des Zylinderabschnitts erstreckt; wobei
das Dampfungsmittel (107) zwischen der Innenflache des Zylinders (101) und dem inneren Kern (102) kom-
primiert ist, um Vibrationsbelastungen zu absorbieren.
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Figurenliste

[0014] Die Merkmale der Erfindung werden durch die folgende detaillierte Beschreibung besser verstanden
und geschéatzt, wenn sie in Verbindung mit den beigefiigten Zeichnungen der bevorzugten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung gelesen werden:

Fig. 1 zeigt einen viskoelastischen Aussteifungsdampfer;

Fig. 2 zeigt eine Explosionszeichnung des viskoelastischen Aussteifungsdampfers aus Fig. 1;

Fig. 3 zeigt einen viskoelastischen Aussteifungsddmpfer, der an einer Rahmenkonstruktion montiert ist;
Fig. 4 zeigt eine blofRe Stahlrahmenkonstruktion;

Fig. 5 zeigt ein Diagramm der Reaktionskraft gegentiber angewendeter Verschiebung fir die Stahlrohr-
rahmenkonstruktion, die einer seitlichen zyklischen Belastung aus Fig. 4 ausgesetzt ist;

Fig. 6 zeigt einen Stahlrahmen mit Chevron-Verstrebungen, die einer seitlichen zyklischen Belastung
ausgesetzt sind;

Fig. 7 zeigt ein Diagramm der Verschiebung gegeniiber Grundscherung fiir den Stahlrahmen mit Chevron-
Verstrebungen, der einer seitlichen zyklischen Belastung aus Fig. 6 ausgesetzt ist;

Fig. 8 zeigt einen Stahlrahmen mit viskoelastischem Aussteifungsdampfer, der einer seitlichen zyklischen
Belastung ausgesetzt ist;

Fig. 9 zeigt ein Diagramm der Grundscherung gegenuiber einer Verschiebung fir einen Stahlrahmen mit
viskoelastischem Aussteifungsdampfer aus Fig. 1 unter seitlicher zyklischer Belastung aus Fig. 8.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0015] Wie gefordert, werden hierin detaillierte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung offenbart; es
ist jedoch zu verstehen, dass die offenbarten Ausflihrungsformen nur exemplarisch fir die Erfindung sind, die
in verschiedenen Formen verkorpert werden kann. Daher sind die hierin offenbarten spezifischen strukturellen
und funktionalen Details nicht als einschrankend, sondern lediglich als Grundlage fir Anspriiche zu verstehen.
Es ist zu verstehen, dass die Zeichnungen und deren detaillierte Beschreibung nicht dazu bestimmt sind, die
Erfindung auf die offenbarte Form zu beschranken, sondern im Gegenteil, die Erfindung soll alle Anderungen,
Aquivalente und Alternativen umfassen, die in den Anwendungsbereich der vorliegenden Erfindung fallen, wie
sie durch die beigefligten Anspriiche definiert ist. Wie in dieser Anmeldung verwendet, wird das Wort ,kann*
in einem freiziigigen Sinne (d.h., dass es das Potenzial dazu hat bedeutend) und nicht im zwingenden Sin-
ne (d.h., dass es muss bedeutend) verwendet. Ebenso bedeuten die Wérter ,aufweisen®, ,aufweisend®, und
»=aufweist® aufweisend bzw. umfassend, aber nicht beschrankt auf. Darliber hinaus bedeuten die Worte ,ein®
oder ,eine” mindestens ein/e und das Wort ,Mehrzahl“ bedeutet ein/e oder mehr/ere, sofern nicht anders an-
gegeben. Werden Abkirzungen oder Fachbegriffe verwendet, so bezeichnen diese die allgemein anerkannten
Bedeutungen, wie sie im technischen Bereich bekannt sind. Die vorliegende Erfindung wird nun mit Bezug auf
die Fig. 1-9 beschrieben.

[0016] Die vorliegende Erfindung umfasst einen viskoelastischen Aussteifungsdampfer (100), umfassend:

einen Zylinder (101);

einen inneren Kern (102), der sich durch den Zylinder (101) erstreckt, ohne eine Innenflache des Zylinders
(101) zu berihren, wodurch ein Zylinderabschnitt zwischen der Innenflache des Zylinders (101) und dem
inneren Kern (102) ausgebildet ist;

ein Verbindungsstlick (103), die einen vorderen Verbinder (104) mit einem Ende des inneren Kerns (102)
verbindet;

einen Stopper (105), der einen hinteren Verbinder (106) mit einem anderen Ende des inneren Kerns (102)
verbindet; und
gekennzeichnet durch

ein Dampfungsmittel (107), das sich im Wesentlichen entlang einer Lange des Zylinderabschnitts er-
streckt;

wobei das Dampfungsmittel (107) zwischen der Innenflache des Zylinders (101) und dem Innenkern (102)
komprimiert ist, um Vibrationsbelastungen zu absorbieren.
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[0017] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das Dampfungsmittel (107) ein
viskoelastisches Material, das Gummi wie Isopren, Ethylen-Propylen-Dien (EPDM) oder Polybutadien umfasst.

[0018] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist das viskoelastische Material zwischen dem inneren Kern
(102) und dem Zylinder (101) angeordnet und an beide Oberflachen als Energiedissipationselemente gebun-
den, um Schwingungsbelastungen zu absorbieren.

[0019] Nach der vorliegenden Erfindung weisen der vordere Verbinder (104) und der hintere Verbinder (106)
Scharniere auf zur Montage des viskoelastischen Aussteifungsdampfers (100) an eine Struktur oder an Bri-
ckenverbindungen. Der Stopper (105) verbindet den Endverbinder mit einem Ende des inneren Kerns (102),
um die Uberschissige seitliche Bewegung der Struktur unter jeder Quelle von Anregung oder Vibration zu
begrenzen.

[0020] Wahrend einer Strukturbewegung wird die Vibration von den Strukturgelenken auf die Scharnierver-
bindung des viskoelastischen Aussteifungsdampfers (100) Ubertragen und bewirkt, dass sich der innere Kern
(102) innerhalb des Zylinders (101) bewegt. Das Dampfungsmittel (107) zwischen dem inneren Kern (102)
und dem Zylinder (101) dissipiert die Schwingungswirkung durch Schubsteifigkeit (Schersteifigkeit) und Damp-
fungswirkung des Dampfungsmittels (107).

[0021] Die Widerstands- und Dampfungskraft des viskoelastischen Aussteifungsdampfers (100) ist abhangig
von den Eigenschaften der Dampfungsmittels (107) zwischen dem inneren Kern (102) und dem Zylinder (101).
Das Dampfungsmittel (107) ist zwischen der Innenflache des Zylinders (101) und dem Innenkern (102) kompri-
miert, um die Zwischengeschossdrift aufgrund von einwirkenden Seitenvibrationen zu reduzieren. Das Damp-
fungsmittel (107) erhoht die Schubsteifigkeit, um die Scherfestigkeitskraft (Scherwiderstandskraft) zu erhéhen.

[0022] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der viskoelastische Aussteifungsdampfer (100) nicht darauf
beschrankt, nur fir Gebaude, Behalter, Fahrzeuge, Briicken und Maschinen verwendet zu werden, sondern
kann auch fir alle Konstruktionen verwendet werden, die dynamischen Belastungen und Vibrationen ausge-
setzt sind.

[0023] Nachfolgend ist ein Beispiel des viskoelastischen Aussteifungsdampfers (100) zur Dissipation eines
Teils der Energie der dynamischen Belastung oder Vibrationsbelastung aufgefiihrt, aus dem die Vorteile der
vorliegenden Erfindung einfacher zu verstehen sind. Es ist zu verstehen, dass die folgenden Beispiele nur der
Veranschaulichung dienen und nicht dahingehend ausgelegt werden sollen, dass sie die vorliegende Erfindung
in irgendeiner Weise einschranken.

Beispiel

[0024] Ein viskoelastischer Aussteifungsdampfer (100) zum Dissipieren eines Teils der Energie der dynami-
schen Belastung oder Vibrationsbelastung wurde entwickelt und in den Fig. 1-2 dargestellt. Unter Bezugnah-
me auf die Fig. 1-2 umfasst der viskoelastische Aussteifungsdampfer (100) einen Zylinder (101), der einen
inneren Kern (102) aufweist, welcher durch diesen hindurch verlauft, ohne eine Innenflache des Zylinders (101)
zu berlhren, wodurch ein Zylinderabschnitt zwischen der Innenflache des Zylinders (101) und dem inneren
Kern (102) ausgebildet ist. Ein Dampfungsmittel (107) erstreckt sich im Wesentlichen entlang einer Lange des
Zylinderabschnitts, wobei das Dampfungsmittel (107) zwischen der Innenflache des Zylinders (101) und dem
inneren Kern (102) komprimiert ist, um Schwingungsbelastungen zu absorbieren. Ein vorderer Verbinder (104)
und ein hinterer Verbinder (106) sind separat an jedem Ende des inneren Kerns (102) befestigt, um den vis-
koelastischen Aussteifungsdampfer (100) an einer Strukturverbindung zu montieren.

[0025] Fig. 3 zeigt einen viskoelastischen Aussteifungsddmpfer (100), der an einer Rahmenkonstruktion mon-
tiert ist, durch einen vorderen Verbinder (104) und einen hinteren Verbinder (106) verbunden.

[0026] Fig. 4 zeigt eine Stahlrahmenkonstruktion und Fig. 5 zeigt ein Diagramm der Reaktionskraft bei ange-
wendeter Verschiebung fir eine bloRe Stahlrahmenkonstruktion in Fig. 4. Der in Fig. 4 gezeigte blof3e Stahl-
rahmen ist ohne Verstrebungen oder Dampfer und daher ist in Fig. 5 eine groRe Verschiebung dargestellt.

[0027] Fig. 6 zeigt einen Stahlrahmen mit einer Chevron-Verstrebung, die einer seitlichen zyklischen Belas-
tung ausgesetzt ist. Der Stahlrahmen wird, wie in Fig. 6 dargestellt, durch die seitliche zyklische Verschiebung
leicht zerstort. Fig. 7 zeigt das Ergebnis der Verschiebung mit Grundscherung (base shear) fir den Stahlrah-
men in Fig. 6. Gemalk dem Ergebnis in Fig. 6 sind GbermaRige Verschiebung und instabile Grundscherung
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dargestellt. Im Gegensatz dazu ist in Fig. 8 ein Stahlrahmen mit viskoelastischem Aussteifungsdampfer (100)
dargestellt, der einer seitlichen zyklischen Belastung ausgesetzt ist. Der Stahlrahmen mit viskoelastischem
Aussteifungsdampfer (100) in Fig. 8 zeigt im Vergleich zu Fig. 6 weniger Zerstérung. Abb. 9 zeigt das Ergebnis
der Grundscherung mit Verschiebung fir den Stahlrahmen in Abb. 8. Unter Bezugnahme auf Fig. 9 zeigen die
Grundscherung und die Verschiebung ein besseres Verhalten bei zyklischen Bewegungen im Vergleich zum
Ergebnis bei dem Stahlrahmen mit Chevron-Verstrebungen.

[0028] Obwohl die vorliegende Erfindung mit Bezug auf spezifische Ausfihrungsformen beschrieben wurde,
die auch in den beigefligten Figuren dargestellt sind, so ist es fir den Fachmann ersichtlich, dass viele Varia-
tionen und Modifikationen im Rahmen der Erfindung durchgefiihrt werden kénnen, wie in der Beschreibung
angegeben und in den folgenden Anspriichen definiert.

[0029] Beschreibung der in den beigefligten Figuren gemaf der vorliegenden Erfindung verwendeten Be-
zugszeichen:

Bezugszeichen Beschreibung

100 viskoelastischer Aussteifungsdampfer
101 Zylinder

102 Innenkern

103 Verbindungsstlck

104 vorderer Verbinder

105 Stopper

106 hinterer Verbinder

107 Dampfungsmittel

Patentanspriiche

1. Viskoelastischer Aussteifungsdampfer (100), aufweisend:
einen Zylinder (101);
eineninneren Kern (102), der sich durch den Zylinder (101) erstreckt, ohne eine Innenflédche des Zylinders (101)
zu berlhren, wodurch ein Zylinderabschnitt zwischen der Innenflache des Zylinders (101) und dem inneren
Kern (102) ausgebildet ist;
ein Verbindungsstiick (103), das einen vorderen Verbinder (104) mit einem Ende des inneren Kerns (102)
verbindet;
einen Stopper (105), der einen hinteren Verbinder (106) mit einem anderen Ende des inneren Kerns (102)
verbindet; und gekennzeichnet durch
ein Dampfungsmittel (107), das sich im Wesentlichen entlang einer Lange des Zylinderabschnitts erstreckt;
wobei das Dampfungsmittel (107) zwischen der Innenflache des Zylinders (101) und dem Innenkern (102)
komprimiert ist, um Schwingungsbelastungen zu absorbieren.

2. Viskoelastischer Aussteifungsdampfer (100) nach Anspruch 1, wobei das Dampfungsmittel (107) ein
viskoelastisches Material ist.

3. Viskoelastischer Aussteifungsdampfer (100) nach Anspruch 2, wobei das viskoelastische Material Gummi
aufweist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

106

Fig. 1
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100

Fig. 3
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Fig. 4

(kN)

Reaktionskraft

angewendete Verschiebung (mm)

Fig. 5
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S, Mises

(Avg: 759%)
+4.200e+02
+3.850e+02
+3.501e+02
+3.151e+02
+2.802e+02
+2.452e+02
+2.102¢+02
+1.753e+02
+1.403e+02
+1.054e+02
+7.041e+01
+3.545e+01
+4.940e-01

Fig. 6

- Stahl-Chevron-Aussteifung

[N

Verschiebung (mm)

Grundscherung (kN)

Fig. 7
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S, Mises
(Avg: 75%)
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