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Bei einer relativ harten Maschinenlagerung sind die
Schwingweiten des gelagerten Gerétes minimal, der re-
sultierende Isolierwirkungsgrad ist aber auch wesentlich
geringer als bei einer weicheren Lagerung. Eine weiche
Aufstellung ist isoliertechnisch sehr effizient, beeintréchtigt
aber die Maschinenstabilitét und kann zu unkontrollierter
Arbeitsweise der Anlage filhren (Beispiel: Rahmenverwin-
dungen an Produktionsmaschinen). Es muss somit fir den
jeweiligen Maschinentyp der ideale Kompromiss zwischen
Grosse des Isolierwirkungsgrades und zuldssiger Maschi-
neneinfederung gesucht werden. Als generelle Richtlinie
sollen Werkzeugmaschinen, Bearbeitungszentren etc. eher
hart und Aggregate wie Kompressoren, Generatoren und
Pumpen etc. relativ weich gelagert werden.

Gummi als formelastisches Medium ist wohl das univer-
sellste Material in der Technik der Schwingungsisolierung.
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Mit seinen besonderen Eigenschaften bietet der Kautschuk
als Démpfungs- und Federelement wesentliche Vorteile. So

kénnen Gummielemente kurzzeitig beachtliche Uberbelas-
tungen aufnehmen ohne Schéden zu erleiden. Bei dynami-
scher Beanspruchung wird, im Gegensatz zu Stahlfedern,
durch innere Reibung der Molekiile Energie in Wé&rme um-
gewandelt.

Dieser Vorgang — Démpfung genannt — ist konstant und
tberall dort erforderlich, wo sich eine Resonanz aufbauen
kann oder Stésse rasch ausklingen missen.

Zwei grundsétzlich verschiedene Arten der Kautschukbean-
spruchung wurden der Konzipierung der ROSTA-Schwin-
gungsdampfer zugrunde gelegt:

- reine Zug- oder Druckbelastung bei den Schwingungs-
démpfern der Reihen V, ISOCOL und N. Diese Elemente
relativ einfacher Bauweise decken den mittleren Eigenfre-
quenzbereich zwischen 15 und 30 Hz ab.

- Beanspruchung vorgespannter Gummikérper durch Dreh-
Walkbewegung des ROSTA-Gummifederelementes iber
Hebel in sogenannten Federddmpfern. Dieses System
ermdglicht den Bau von Schwindungsdémpfern im Nieder-
frequenzbereich von 2 bis 10 Hz. Es sind dies die Typen
ESL und AB.

Die folgende Ubersicht des gesamten Lieferprogrammes
zeigt die Vorteile und Einsatzbereiche der verschiedenen
Ausfihrungen. Bei komplexen Anwendungen und dllfdllig
auftretenden Fragen wenden Sie sich vertrauensvoll an
unseren technischen Dienst, der Sie gerne beraten wird.
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Isolierung von Vibrationen
und Korperschall

Die Schwingungstechnik unterscheidet grundsétzlich zwi-
schen 3 verschiedenen Schwingungsbildern (Fig. 1).
Schwingungen und Erschiitterungen werden in der Regel
iberkritisch, Stésse dagegen unterkritisch gelagert.

Stérfrequenz (Maschine)

Uberkritisch: - =
Eigenfrequenz (Démpfer)

Stérfrequenz (Maschine)

Unterkritisch:  — =
Eigenfrequenz (Démpfer)

Mechanische Schwingungen

Die Technik der Schwingungsisolierung besteht darin, das
storende oder zu schiitzende Objekt von der Umgebung zu
trennen. Dies geschieht durch entsprechende Frequenz-
abstimmung, d. h. je grésser das Frequenzverhélinis, desto
hoher die zu erwartende Isolierung (Fig. 2).

Korperschallwellen

Wéhrend die Isolierung von Stérkréften mit Hilfe der
Schwingungstheorie errechnet wird, gehorcht die Kérper-
schalldémmung den Gesetzen der Wellenmechanik. Die
Wirkung ist vom Schallhérte-Verhéltnis (Schallhérte, auch
Wellenwiderstand = Schallgeschwindigkeit x Dichte) der
trennenden Materialien abhdngig. Die nebenstehende Ta-
belle (Fig. 3) zeigt einige Vergleichswerte. Mit einer Stahl-
Kautschuk-Kombination wird generell eine optimale Démm-
wirkung Uber den ganzen Frequenzbereich erreicht.

Dampfung

Die Démpfung beruht auf der inneren Verlustarbeit des
Lagerungswerkstoffes Gummi, die wéhrend des Schwin-
gungsvorganges geleistet wird. Dabei wird ein Teil der
Schwingungsenergie in Wérme umgewandelt. Die schraf-
fierte Fléiche (Fig. 4) zwischen der Belastungs- und der Ent-
lastungskurve entspricht der Verlustarbeit d. h. Démpfung.
In der Praxis ist die Eigenschaft der Démpfung bedeutungs-
voll, wenn die elastisch gelagerte Maschine das Resonanz-
feld durchféhrt und dabei aufzuschaukeln droht. Die natiir-
liche Werkstoffdémmung der ROSTA-Schwingungsdémpfer
beschréinkt die Ausschlége auf ein Minimum. Einmalig an-
geregte Schwingungen klingen praktisch unmittelbar ab.
Fir eine solche Schwingung ist der Amplitudenverlauf in
Abhéingigkeit von der Zeit in Fig. 5 dargestellt.
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Eigenfrequenz des
Schwingungsdampfers

Auch einfache Anwendungsfélle brauchen fir die Auswahl
der Schwingungsdémpfer einige Elementarkenntnisse der
Schwingungsisolation. Ein wichtiger Begriff ist die Eigen-
frequenz des Démpfers. Gemessen in min™' oder Hz, d. h.
in Anzahl Schwingungen je Minute oder Sekunde, die zur
Resonanzerregung fihren.

Die Eigenfrequenz n. ist abhéngig von der Einfederung s
(cm) unter Last G (N). Sie lasst sich nach Formel Fig. 6
berechnen.

Eigenfrequenz bei parabelférmiger
Federkennlinie

Nur bei Schwingungsdémpfern aus Stahlfedern ist die
Démpfer-Eigenfrequenz direkt von der gemessenen Ein-
federung nach Formel geméss Fig. 6 ableitbar. Stahlfedern
haben eine lineare Charakteristik und somit eine Federkons-
tante. Sie weisen jedoch keine Démpfung auf und sind nur
fur reine Schwinglagerungen geeignet.

Bei allen ibrigen Démpfungsmaterialien wie Gummi, Kork
etc. findet unter Belastung eine Verformung statt und da-
durch wird die effektiv gemessene Einfederung grésser als
die wirklich resultierende Eigenfrequenz. Gummifedern
haben eine parabelférmige Kennlinie und die aus der je-
weiligen Belastung resultierende Eigenfrequenz liegt daher
wesentlich Gber dem einfederungskonformen Rechnungswert
(Fig. 7: s ist frequenzbestimmend). Die folgenden Katalog-
Frequenzwerte sind gemessen und vom s;-Federweg abge-
leitet.

Die Eigenfrequenzwerte missen ausserhalb des Resonanz-
feldes liegen. Ubereinstimmung zwischen Erregerfrequenz
ner und Eigenfrequenz n. filhren zu einer unerwiinschten
Aufschaukelung.

Keine definierbare Schwingungsisolation und ge-

A<l ringere Kérperschallddmmung
L=l Aufschaukelung, Maximalwerte je nach Eigen-
~ " ddmmung D innerhalb des Resonanzbereiches
A >2: Schwingungsisolation, Wirkungsgrad 1, abhéin-
Y gig von A, sowie effiziente Kérperschalldémmung
Fliessen

Unter Belastung zeigen alle elastischen Werkstoffe im Laufe
der Zeit eine mehr oder weniger bleibende messbare Ver-
formung. Diese macht sich in einer relativ geringen zusétz-
lichen Einfederung, dem Fliessen, bemerkbar. Diese Fliess-
nachgiebigkeit (Cold flow) verléuft gradlinig Gber logarith-
mischen Zeitmassstab. Aus der Darstellung Fig. 9 ist er-
sichtlich, dass nach der Belastung iiber einen Tag bereits
mehr als die Hélfte dieser Fliessverformung eines Jahres
erreicht wird. Das Setzen der ROSTA-Schwingungsdémpfer
betrégt ca. +10% der jeweiligen Nominaleinfederung
gemdss Katalogangabe.
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A, B, C,D Lagerpunkte der Schwingungsdéampfer
S Masse im Gesamtschwerpunkt

Aktiv- und Passiv-Isolation

Grundsétzlich werden in der Praxis aus zwei verschiede-
nen Griinden elastische Zwischenlagen, d. h. Schwingungs-
démpfer montiert.

Praktische Erwéigungen

Die schwingungsdé@mpfenden Maschinenlagerungen ermég-
lichen die allzeit flexible Aufstellung des Maschinen-
parkes. Herkdmmliche Bodenverankerungen entfallen fast
génzlich und die Maschinen kénnen mit wenigen «Hand-
griffen» und entsprechend neuen Fertigungsabléufen umge-
stellt werden. Weiter lassen sich mit der meist integrierten
Nivellierungsméglichkeit allféllige Bodenunebenheiten ein-
fachst kompensieren.

Schiitzende Erwégungen

Personen, Umwelt, Gebdudesubstanz und die Maschinen
selber werden durch die vibrationskompensierenden
Maschinenlagerungen effizient geschiitzt. Schwingungen
und Erschiitterungen werden stark vermindert und das
Arbeitsklima wird verbessert.

Aktiv- oder Direktisolation bedeutet, Schwingungen
und Stdsse einer arbeitenden Maschine zu démpfen, d. h.
zu verhindern, dass Vibrationen auf Fundament, Neben-
réume, Gebdude efc. weitergeleitet werden. In jedem Falle
ist hier die Storfrequenz, die Struktur der Maschine sowie
deren Standort zu beriicksichtigen. Es ist die haufigste Art
von Schwingungsisolierung und tritt praktisch in jedem Be-
trieb oder Haushalt auf.

Passiv- oder Indirektisolation bedeutet, empfindli-
che Einrichtungen wie Waagen, Messgerdte und Laborein-
richtungen vor Schwingungen und Stdssen abzuschirmen.
Die schwingungstechnischen Bedingungen kénnen hier stark
von der Umgebung abhdngen, kommen doch Stérungen
haufig auch von ausserhalb, wie von der Strasse, Bahn
oder Grossbaustelle. Um dieses Spektrum zu definieren, ist
zuweilen auch der Zuzug des Schwingungstechnikers zu
empfehlen.

Bestimmung
der Auflagekrdfte

a) Verteilung der ROSTA-Schwingungsdémpfer am/unter
dem Maschinenrahmen

Alle Elemente sind so einzubauen, dass sie gleichmdissig
belastet werden, resp. einfedern. Wenn, wie oft in der Pra-
xis, asymmetrische Schwerpunkt-Verhdltnisse und damit
unterschiedliche Belastung und Einfederung angetroffen
werden, kdnnen die Auflagekréfte nach Schema Fig. 12 er-
mittelt werden. Die Differenzen der Einfederung sind in sol-
chen Féllen mittels Nivellierplatten auszugleichen.
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