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TECHNISCHE DATEN ZUR SCHWINGUNGSDAMPFUNG

1.-ABC ZUSAMMENFASSUNG

MASSE-FEDER-SYSTEM

Ein Masse-Feder-System kann durch eine Masse “"M”
, die von einer Federkraft “F” erregt wird und auf ein
elastisches Element der Federsteifigkeit “K” und der
Dampfung “C" gestltzt ist, dargestellt werden.

Die Eigenfrequenz des Masse-Feder-Systems ist gleich:
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Die Wirksamkeit der Aufhangung kann durch
die Durchlassigkeit gemessen werden, d.h. durch
die Federkraft, die von der Maschine auf den Boden
Ubertragen wird. Sie bestimmt sich als Ratio zwischen der

auf den Boden Ubertragenen Federkraft FOT und der von
der Schwingung erzeugten Ursprungskraft FO.

Abbildung 3

Ebenfalls wird vielfach ein anderer praktischer
Ausdruck zur Beschreibung der Wirksamkeit eines
Schwingungsdéampfers verwendet, namlich der des
Isolierungsgrades, der sich wie folgt bestimmt:

E=(1-T)x100%
Gleichung der Durchlassigkeit:
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Die Ddmpfungsparameter sind: CC = 2

und Eigenfrequenz von

wenn Cc die kritische Démpfung und .E
der Dampfungskoeffizient sind
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Fur dieses System erhalten wir eine Durchlassigkeit T und
einen Verstarkungsfaktor A:
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Die Abbildung 5 stellt die Durchlassigkeitskurve des
Masse-Feder-Systems der schematisierten Abbildung Nr.
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Die Untersuchung dieser Kurve ermdglicht uns, zu
einigen fur eine wirksame Isolierung grundlegenden
Schlussfolgerungen zu gelangen
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Wenn die Erregungsfrequenz geringer als \/E mal der
Eigenfrequenz ist, ist die Durchlassigkeit gréBer als
eins, demnach ist die Ubertragene Federkraft gréBer als
die Erregungskraft, d.h. es gibt eine Verstarkung der
Schwingungen. Wenn wir in diesem Bereich arbeiten,
ist die im System vorhandene Déampfung wichtig. Je
hoher diese ist, umso geringer wird die Verstarkung der
Schwingungen sein.

Wenn die Erregungsfrequenz groBer als \/E mal der
Eigenfrequenz ist, ist die Durchlassigkeit geringer als eins,
d.h., dass die Ubertragene Federkraft geringer als die
Ursprungskraft im System ist und wir uns demnach im
Dampfungsbereich befinden.

Um die groBte Isolierung zu erreichen, mussen die
niedrigstmoglichen Eigenfrequenzen gesucht werden. Es gibt
zwei Formen, um dies zu erreichen:

e Erhdhung der Systemmasse
e \Verringerung der Federsteifigkeit der
Schwingungsdampfer.

Um die Wirksamkeit der Isolierung im Dampfungsbereich zu
erhohen, ist es vorteilhaft, eine niedrige Démpfung zu haben,
aber eine schwache Dampfung erzeugt groBe Verschiebungen
beim Resonanzdurchgang und demnach ist es ratsam einen
Dampfungskoeffizienten t zu benutzen, damit ihr Gang Uber
die Resonanz keine unzuldssigen Verschiebungen fir die
Maschine erzeugt.

STATISCHE UND DYNAMISCHE FEDERSTEIFIGKEIT

Die Federsteifigkeit eines Schwingungsdémpfers aus Kautschuk
andert sich, wenn auf ihn eine dynamische Federkraft
angewandt wird. Er ist ein Parameter, der von seiner Bauart,
der benutzten Mischung und sogar von der Erregungsfrequenz
abhangt.

Im allgemeinen ist die dynamische Federsteifigkeit
immer groBer als die statische und demnach kénnen uns
Berechnungen, die auf der statischen Federsteifigkeit beruhen,
zu falschen Schlussfolgerungen fihren. Man kann hochstens
in einigen Fallen bis zu zwei- und sogar bis zu dreimal gréBeren
dynamischen Federsteifigkeiten als die statischen gelangen.

DAMPFUNG

Der Dampfungskoeffizient hangt im wesentlichen von
der verwandten Mischung bei der Herstellung des
Schwingungsdampfers ab.

Er ist ein Schlusselparameter, der bei dem Entwurf
der schwingungsdampfenden Aufhdngungen sehr zu
bertcksichtigen ist.

SETZVERHALTEN UND LANGFRISTIGES VERHALTEN
Wenn eine Elastomerkomponente einer statischen
Belastung ausgesetzt ist, bewirkt diese Belastung eine
allméhliche Steigerung der Verformung.

Dieses Phdnomen kann bei einer groBen Vielfalt von
Anwendungen von Gebdude- bis zu Motordampfern
wichtig sein.

Das Setzverhalten in einem bestimmten Zeitraum t wird
wie folgt berechnet:
X=X
1 0 0
t=—"1—"2x100%
X

(0]

Und driickt sich als ein Prozent der Anfangsverformung
aus. Sie ist ein Wert, der von der Dampfergeometrie
und vor allem von der Bearbeitungsform der
Schwingungsdampfer abhangt.

SETZVERHALTEN
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Die Geometrien, die den Kautschuk auf Scherung
bearbeiten lassen, bevorzugen das Setzverhalten
gegentber denen, die mit reiner Kompression arbeiten
oder denen, die es mit Scherung-Kompression machen.
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DYNAMISCHE PRUFMASCHINE

Die dynamische Federsteifigkeit kann nur durch ihre Messung auf einem dynamischen Prifstand festgelegt werden.
Ebenso ist der Dampfungskoeffizient ein anderer der Werte, der mit dieser Art von Maschinen gemessen werden kann.

Einen Gedanken, den man beim Entwurf eines Schwingungsdampfers sehr bertcksichtigen muss, ist seine
Haltbarkeit. Eine dynamische Prifmaschine ermoglicht uns, Ermidungsprifungen durchzufihren, die die wirklichen
Arbeitsbedingungen des Teils wiedergeben, um auf diese Weise seine Nutzlebensdauer genau vorherzusagen.

2-ANALYSE DER SYSTEME MIT MEHR ALS EINEM GRAD SPIEL

In der Wirklichkeit gibt es Falle, in denen das Modell von einem Grad Spiel nicht fahig ist, das Verhalten der zu
isolierenden AusrUstung richtig zu bestimmen. Fur diese Falle ermdglichen die neuen Analysewerkzeuge die
Durchfihrung von Modellen und ihre griindliche Untersuchung unter Berlcksichtigung der Freiheitsgrade.
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Die neuesten Computerwerkzeuge ermdglichen die Erzeugung virtueller Modelle von vielfaltigen, steifen
Festkdrpern und die Untersuchung wie sie untereinander und mit der Umgebung interagieren.

Als Ergebnis kénnen wir die Eigenfrequenzen des Systems erkennen, die wirklich wichtig zur Vermeidung von
Zusammentreffen mit den Erregungsfrequenzen sind und somit haben wir keine Resonanzprobleme.
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Der Naturkautschuk wird bei der Herstellung von Elastomeren
von groBer Elastizitat und EinreiBfestigkeit verwendet. Er ist ein
widerstandsfahiges Material mit einer exzellenten Abriebfes-
tigkeit. Unter allen Kautschukfamilien ist der Naturkautschuk
derjenige, der am besten den mechanischen und dynamischen

Die Synthetikkautschuks werden aus Rohstoffen
wie Erddl oder Erdgas entworfen. Gegenwartig
haben sie dort ihre eigenen Anwendungsfelder
gefunden, wo der Naturkautschuk nicht die ver-
langten technischen Vorgaben erflllt, wie es die

Ein Elastomer setzt sich nicht aus einem einzigen
Material zusammen, sondern integriert sehr ver-
schiedene Substanzen.

Es kénnen Mischungen mit verschiedenen Formu-
lierungen durchgefiihrt werden, so dass

Der Hartebereich des Elastomers hangt von sei-
ner Formulierung ab und wird mittels festgelegter
praktischer Einheiten von verschiedenen Stan-
dards gemessen, wie es Shore (A) oder IRH sein
kénnen.

Die auf der Grundlage des Naturkautschuks vul-
kanisierten Elastomeren sind innerhalb der Gren-
zen, die von — 40° C bis + 80° C gehen, hitze-
bestandig, wenn die Wirkung jener Temperatur
dauernd besteht.

Sie ist eine wichtige Eigenschaft, um die Witte-
rungsbestandigkeit des Elastomers zu messen.
Die Geschwindigkeit, mit der es sich abnutzen
kann, hangt von den herrschenden Umweltbe-
dingungen und der Mischungsformulierung ab.

Die Verbindung zwischen den Elastomeren und den
Metallen wird durch Klebstoffe durchgefuhrt, die auf
die Metallteile, die den Vulkanisierungsprozess zur
Schaffung einer festen Vereinigung zwischen Elasto-
mer und Metall ausnutzen, aufgetragen werden.

Die zurlickbleibende Verformung der Elastome-
ren, die einem standigen Druck ausgesetzt sind,
ist unvermeidlich. Das Material weist ein Set-
zverhalten auf, das sich im Fall der bleibenden
Verformung als

Es gibt kein Teil, das sich mit einer absoluten Prazision
herstellen l&sst. Die MaBtoleranzen der Gummiartikel
werden in der Norm ISO 3302 festgelegt. In Bezug
auf die physikalischen Eigenschaften kann der Harte-
bereich zwischen + 5 Shore variieren und der

Belastungen widersteht. Der Naturkautschuk ist nicht stabil
gegenlber nichtpolaren Flissigkeiten wie z.B. Mineraléle,
Schmierstoffe, Treibstoffe und die aliphatischen, aromatischen
und chlorierten Kohlenwasserstoffe. Seine maBige Ozonbe-
standigkeit kann durch Zusatzstoffe verbessert werden.

Warmebestéandigkeit (Silikone und EPDM), die Ole
(Nitrile) oder die Freiluft (Neopren) sein kénnen.

verschiedene Stabilitdten und verschiedene me-
chanische Eigenschaften erreicht werden.

AMC Mecanocaucho benutzt die Shore (A) Skala
und stellt Schwingungsdampfer mit einem Harte-
bereich zwischen 40 und 75 Shore her.

Wenn die Temperatur punktuell wirkt, kénnen
diese Elastomeren von - 50° C bis + 120°C wir-
ken. Diese Grenzen koénnen durch die Benutzung
spezifischer Formulierungen verandert werden.

Prozentsatz der statischen Belastung ausdriickt.
Werte um 25 % sind bei den schwingungsdam-
pfenden Dampfern Ublich.

Hartebereich “K" lasst eine Spanne von + 20% zu. In
Fallen dauBerst anspruchsvoller Anforderungen kann
diese Spanne dank eines hochst raffinierten Verfah-
rens auf = 10 % reduziert werden.
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GRAFIK DER SCHWINGUNGSISOLIERUNG UND -ABDAMPFUNG
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