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Menschen schitzen, Strukturen sichern:
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Funktionsweise von

RINGFEDER® Reibungsfedern
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Abb. 1: Funktionsweise von RINGFEDER® Reibungsfedern

Reibungsfedern sind zyklisch belastbare Stahlfedern, die aus &uBeren
und inneren Ringen mit konischen Kontaktflachen bestehen. Sie wer-
den nur axial belastet und erfahren rein elastische Verformungen. Die
Energiedissipation wird durch die Reibung zwischen den Ringen erreicht.
Die Riickstellkraft von Reibungsfedern ist deutlich niedriger als die Ver-
formungskraft, iblicherweise mit einer Reduzierung von etwa 66%.

In Abbildung 1 ist die idealisierte flaggenformige Kraft-Verformungs-
kurve (Hysteresekurve) dargestellt. Die blau hinterlegte Flache stellt
die Hystereseddmpfung dar. Es besteht ein direkter funktionaler Zu-
sammenhang zwischen der Endkraft Fpna, und der dazugehorigen
Ruckstellkraft Fg.

Fr= (1 - Drel) Fmax

Die Hystereseddmpfung Dy héngt von der Schmierung ab, sodass
neben dem typischen Wert von ca. 66 % auch relative Dampfungen
von z.B. 55 %, 45 % und 35 % mdéglich sind. Die Gleitflachen werden
typischerweise ab Werk geschmiert und im Allgemeinen ist ein Nach-
schmieren im Betrieb nicht erforderlich (Lebensdauerschmierung).

Da die Ringe selbst nicht fixiert werden, muss die Feder zur Lagesi-
cherung vorgespannt werden. Diese muss mindestens 5 bis 10 % der
Endkraft betragen und kann bei Bedarf fiir Notfallanwendungen auch
auf bis zu 60 % erhéht werden.

Die Reibungsfedern selbst nehmen nur Druckkréafte auf, aber eine ge-
eignete Konstruktion erméglicht auch die Aufnahme von Zugkréaften.

Nach einer Uberschreitung des maximalen Federwegs befindet sich
die Feder im Blockzustand. Es werden nun noch gréBere Lasten Uber-
tragen. Dadurch ergibt sich eine hohe Sicherheit, weil die groBte tber-
tragbare statische Kraft durch die Konstruktion begrenzt wird und
nicht durch die Reibungsfedern.
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Dampfung

Industriedampfer

Reibungsfedern

Komplette Federsaulen bestehend aus
prazise gefertigten Innen- und AuBenringen

Reibungsfedern als anwendungstechnische ausgelegte Dampfer-
ausfihrungen. (Beispiele)

Zug-Druck-
Einrichtungen

Zug-Einrichtungen
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Vorteile von Dampfern
mit RINGFEDER®
Reibungsfedern

1. Langlebigkeit — Dampfer mit Reibungsfedern sind so konst-
ruiert, dass sie viele Zyklen durchlaufen kénnen und wiederver-
wendbar sind. Wenn einer der Ringe in einer der Reibungsfedern
innerhalb des Dampfers bricht, verliert dieser ein Stlick Feder-
weg und die Steifigkeit wird leicht ansteigen, aber er funktioniert
weiterhin.

2. Dampfung — Mit RINGFEDER® Standardfett F-S1 werden 2/3
der eingeleiteten Energie absorbiert. Wird weniger Dampfung
benétigt, kann eine maBgeschneiderte Losung eingesetzt wer-
den, die eine reduzierte Démpfung von bis zu ca. 1/3 der einge-
brachten Energie erzielt. Dies ist eine einfache Ldsung, um die
Eigenschaften der Dampfer gezielt zu beeinflussen.

3. Feuer und hohe Temperaturen - Reibungsfedern werden aus
Spezial-Federstahl gefertigt und mit Fett geschmiert. Im Falle
eines Brandes, werden Gummiprodukte und viskose Dampfer
zerstort, aber Reibungsfedern werden dem Feuer standhalten.
Sie missen danach lediglich neu gefettet werden und der Damp-
fer kann weiter verwendet werden.

4. Selbstzentrierung — Dank stets einsatzspezifischer Auslegung
der Dampfer mit Reibungsfedern wird fir eine bestimmte An-
wendung die jeweils optimale Riickstellkraft erzielt. Dies kann
bspw. durch die Verwendung eines anderen Fettes, die Erhéhung
des AuBendurchmessers oder die Anderung des Kegelwinkels
erfolgen.

5. Umweltvertréaglichkeit — Dampfer mit Reibungsfedern halten
seismischen Ereignissen stand. Sie sind daflir ausgelegt, viele
Belastungszyklen zu durchlaufen und dabei ihre vorteilhafte
Funktions- und Wirkungsweise beizubehalten. Durch die Ver-
wendung von Spezialfett, kann es nicht zu umweltgefahrdenden
Leckagen kommen. Reibungsfedern sind wartungsfrei.

6. Geschwindigkeit — Reibungsfedern arbeiten Geschwindigkeits-
unabhangig und reagieren im Gegensatz zu Hydraulikddmpfern

auf sehr langsame bzw. schnelle Ereignisse in gleicher Weise.

7. Einbauraum - Fir einen konkreten Durchmesser stellen Rei-
bungsfedern im Vergleich die gréBten Federkrafte bereit.
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Erdbebensicheres Bauen —
Low Damage Design

Bei der ublichen Erdbebenbemessung wird das Ziel verfolgt Flucht-
wege offen zu halten und eine Gefahrdung von Personen auszu-
schlieBen. Dabei wird das duktile Tragverhalten aktiviert, wodurch die
Erdbebenenergie lber plastische Verformungen im Gebéude aufge-
nommen wird. Die dabei entstehenden Schaden missen anschlie-
Bend ertlichtigt werden oder es kommt sogar zu einem vollstdndigen
wirtschaftlichen Verlust.

Es gibt aber auch die Méglichkeit den Funktionserhalt unmittelbar
nach dem Erdbeben zu sichern. In diesem Fall wird zur Zielsicherung
nur das elastische Tragwerksverhalten ausgenutzt und die Schaden
an einem Gebaude wahrend eines Erdbebens minimiert. Besonders
bei sicherheitsrelevanten Gebauden und Infrastruktureinrichtungen,
wie z.B. Krankenhauser, Feuerwehr, Elektrizitat und die Wasserver-
sorgung, ist die Ausfallsicherheit wichtig. Bei dem Low Damage De-
sign werden die Vorteile der Reibungsfeder optimal genutzt und die
ansonsten teure Bauweise wird mit Reibungsfedern zu einem wirt-
schaftlichen Konzept:

1. Erhdhte Sicherheit: Durch die Konstruktion von Gebauden mit ge-
ringem Schadenspotenzial wird das Risiko von Verletzungen oder
Todesféllen wahrend eines Erdbebens minimiert. Erst bei ausle-
gungstberschreitenden Erdbeben werden zusétzliche Sicherheiten
durch das duktile Tragverhalten aktiviert.

2. Geringere Instandhaltungskosten: Da die Schaden an Gebauden
minimiert werden, sind weniger Reparaturen oder Renovierungen
nach einem Erdbeben erforderlich. Dadurch werden die Instandhal-
tungskosten reduziert und die Investition geschiitzt.

3. Kontinuitdt des Betriebs: Gebaude, die gemaB dem Low Da-
mage Design gebaut sind, kdnnen nach einem Erdbeben schneller
in Betrieb genommen werden, da weniger Zeit fiir Reparaturen und
Wiederaufbau bendtigt wird.




Konstruktionsprinzipien

Reibungsfedern werden in nahezu jeder beliebigen Steifigkeit bei
gleichzeitig hoher Dampfung geliefert. Dadurch ergeben sich vielfal-
tige Einsatzmdglichkeiten flir das erdbebensichere Bauen.

Verstrebung

Verstrebungen werden Ublicherweise im Stahl- oder Holzbau zur Auf-
nahme horizontaler Kréafte und zur Aussteifung verwendet. Wird am
Ende der Verstrebung eine Reibungsfeder installiert, erhdhen sich
Verformbarkeit und Dampfung der Struktur. Beides ist vorteilhaft fir
die Erdbebenauslegung. Die Verstrebungen nehmen entweder nur
Zug- oder Druck- und Zugkréafte auf.

Auch bestehende Stahlbetonstrukturen werden mit nachtraglichen
Verstrebungen ertlichtigt.
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Abb. 2: Einsatz von RINGFEDER® Zug-Druck-Einrichtungen
»Rocking“

Beim ,Rocking" erméglichen Reibungsfedern eine Schaukelbewe-
gung der zur schitzenden Struktur. Horizontale Krafte werden durch
vertikale Dampfer abgefangen und die einwirkenden Krafte und Be-
schleunigungen reduziert. Diese Methode hat sich bei dem Einsatz
von Schaltanlagen und Umspannstationen bereits bewéahrt.

Abb. 3: ,Rocking* Shear Wall

Mit ,Rocking" Shear Walls in Stahlbeton- oder Holzbauweise werden
die Erdbebenkrafte des Gebaudes in die Reibungsfeder umgeleitet.
Die Reibungsfedern erlauben zudem ein kontrolliertes Abheben der
Wand, wodurch die Verformbarkeit erhéht wird, ohne dass Risse und

Schaden entstehen.
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Abb. 4: Zug-Druck-Einrichtung zum Schutz gegen erdbebeninduzierten Schaden tiber
Entkopplung der Ableiter vom Fundament
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RINGFEDER® Standard
Zug-Einrichtungen

Die Standarddampfer werden als Zugeinheit ausgeflihrt, wobei die Vor-
spannung 20 % betragt. Der Anschluss erfolgt beidseitig Uber Kopf-
platten. Andere Verbindungen, wie zB. Gelenkkopfe oder Gabelkdpfe
sind auch mdglich.

Abb. 5: RINGFEDER® Standard Zug-Einrichtung.

Abb. 6: Zug-Einrichtung in X-Anordnung

Federend- | Vorspann- | RickstoB- | Federweg
kraft Frmax kraft Fy kraft FR Amax
26 52 838 16 150 100
54 10,8 18,4 22,4 215 120
100 20 34 32 290 150
200 40 68 416 410 220
510 102 173 62,4 605 300
1000 200 340 848 940 480

Neben den Standardeinheiten lassen sich Reibungsfedern indivi-
duell als Zug-, Druck- oder Zug- und Druckeinheiten konfigurieren.
Der Kraftebereich einzelner Dampfer liegt zwischen 5 und 1800 kN,
wobei sich der maximale Federweg und die Steifigkeit durch die An-
zahl der Ringe flexibel steuern I&sst. In der blau markierten Flache
in Abbildung 7 ist der mégliche maximale Federweg eingezeichnet.
Zusétzlich sind durch die Kombination mehrerer Federn héhere Krafte
und Federwege maglich.

Bei einer Parallelschaltung wird die Endkraft bei gleichbleibenden
Federweg weiter erhoht. Werden die Reibungsfedern hingegen in
Reihe geschaltet wird der Federweg bei gleichbleibender Endkraft
erhoht. Die Anschlisse an die Konstruktion werden nach Absprache
an die Anforderungen des Projekts angepasst. Bei auf Druck belas-
teten Verstrebungen muss die Sicherheit gegen Stabilitatsversagen
nachgewiesen werden.
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Diagramm 1: Standard Zug-Einrichtung
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Diagramm 2: Standard Zug-Druck-Einrichtung
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Abb. 7: Bereich von Kraft- und Hubbereich von RINGFEDER® Standard-Reibungsfedern
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Ob als Kreuzverstrebung zur Maximierung der Trag-
lasten, als Basisisolierung zur Entkopplung vom
Fundament oder fiir Scherwéande: RINGFEDER®
Reibungsfedern dienen in Geb&uden und anderen
kritischen Infrastrukturen als hocheffektives, war-
tungs- und verschleiBfreies Schutzsystem vor Erd-
bebenschaden. Im Falle eines Erdbebenereignisses
absorbieren sie die auftretende Energie und sorgen

durch ihre Rickstellkraft fur ein sicheres ,Re-Centering*
der Struktur zurtick ihre urspriingliche Ausgangsposition.
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