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Allgemeines uber Schwingungsisolierung

Die Reduzierung von Schwingungs- und Kérperschallibertragung bekommt in fast allen Bereichen der
Technik immer gréRere Bedeutung. Der Einsatz zweckmalfiger Isolation bedeutet Schutz von Menschen
und Sachwerten. Schwingungsisolation ist somit ein aktiver Beitrag zum Umweltschutz. Die Auswahl der
optimalen Lésung erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen Lieferant und Anwender. Nur ein breites
Angebot an Produkten gewahrleistet fir jede Aufgabenstellung eine optimale Schwingungsisolierung bei
wirtschaftlich vertretbarem Aufwand.

Einleitung

Durch die Schwingungsisolierung soll im ersten Fall eine Ubertragung periodischer, stoRférmiger oder
stochastischer Krafte von einer Maschine (Quelle) in umgebende Strukturen vermindert werden. Hierbei
spricht man vom Schutz vor Schwingungsemission oder auch Quellenisolierung. Im zweiten Fall sollen
Menschen, Gebdude oder Maschinen (Empfanger) vor Schwingungen aus der Umgebung geschuitzt
werden. Hierbei spricht man vom Schutz vor Schwingungsimmission oder auch Empféangerisolierung. In
beiden Fallen entsteht durch den Einsatz von Schwingungsisolatoren ein Masse-Federsystem. Dieses
System wird durch die Eigenschaften der Schwingungsquelle, des Aufstellortes und der Isolatoren
beeinflusst. Von Schwingungsisolierung spricht man, wenn es um die Reduktion tieffrequenter mechanischer
Schwingungen im Frequenzbereich bis ca. 100Hz geht. Wenn von Kérperschallddmmung gesprochen wird,
ist der akustisch interessante Bereich von 15Hz — 20.000Hz gemeint.

Die Abstimmung der Schwingungsisolierung

Die Ubertragung der durch Schwingungen verursachten Kréfte folgt bei periodischer Anregung der unten
abgebildeten Ubertragungsfunktion. Der Ubertragungsfaktor gibt an, in welchem MaRe Erregerkrafte Giber
die Isolation an die Umgebung weitergegeben werden. Als Abstimmungsverhaltnis wird der Quotient der
Erregerfrequenz zur Eigenfrequenz des gelagerten Systems bezeichnet. In der Praxis entspricht die
Erregerfrequenz haufig der Dreh-
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In der Praxis sind Abstimmungsverhaltnisse von 3 bis 5 anzustreben. Unterhalb von 3 wirde die Isolations-
wirkung, aufgrund der Resonanznahe, schon bei geringen Drehzahlschwankungen stark beeinflusst.
Oberhalb des Wertes 5 wiirde eine nur geringfligige Verbesserung der Isolationswirkung durch einen aus
wirtschaftlicher Sicht nicht vertretbaren Mehraufwand an Material erreicht. Bei der Abstimmung oberhalb
der Resonanz spricht der Bautechniker oft von einer tiefen Abstimmung, wahrend der Maschinenbauer in
diesem Fall von einer Uberkritischen Lagerung spricht. Bei der Abstimmung unterhalb der Resonanz spricht
der Bautechniker von einer hohen Abstimmung und der Maschinenbauer von einer unkritischen Lagerung.

Der Isolierwirkungsgrad

Der Wirkungsgrad einer Isolierung wird auch als Isolierfaktor bezeichnet. Dieser Isolierfaktor K 1asst sich
Uber das Abstimmungsverhaltnis mittels der in der Formelsammlung stehenden Formel berechnen. Der
Isolierfaktor K gibt sozusagen den Ubertragungsfaktor als Prozentwert der Verminderung von dynamischen
Erregerkraften wieder. Fir die in der Praxis sinnvollen Abstimmungsverhaltnisse 3 bis 5 ergeben sich so
K-Werte von 87,5% bis 95,8%.

Die Eigenfrequenz

Wie oben bereits erwahnt, ergibt sich die Eigenfrequenz aus der Steifigkeit der Isolatoren und der Masse
eines gelagerten Systems. Bei der Verwendung von Federn mit linearer Kennlinie kann die Eigenfrequenz
nach der unten angegebenen einfachen Formel berechnet werden. Die Formel ist fiir die Elemente mit nicht
linearer Kennlinie, z.B. Gummiisolatoren, nur annaherungsweise gultig. Weiterhin ist zu beachten, dass die
Beziehung nicht dimensionsecht ist und die einzelnen Gré3en in der genannten Dimension eingegeben
werden mussen. Sie kdnnen Eigenfrequenzwerte auch der hier eingefugten Tabelle enthehmen.

Eigenfrequenziabelle nach Formel Ef= 5/\/ Emsenkung m cm |

Ems. | Ef Ems. | Ef Ems. | Ef Ems. | Er Eims. | Ef Eins. | Ef Eins. | Ef Eins. | Ef
{mm) |{Hz) | (mm) |(Hz) | (mm) [(Hz) | (mm) |(Hz) | (mm) |{(Hz) | (mm) [{Hz) | {mmj |{Hz) | {mmj |{Haz)
001 | 158 0,25 32 035 | 21 L1 15 30 9 a0 53 20 3.5 50 2,23
0,03 el 0.30 9 060 | 20 1.3 14 4,0 8 10,0 5 23 32 60 104
0,05 1 0,35 7 0,65 19 1.5 13 30 7 120 4.6 3 288 | 70 1,88
0,10 50 0,40 ] 0,75 18 1.7 12 6,0 6.5 14,0 4.2 a5 267 | 80 1,76
0,15 41 0,45 re] 0,85 17 2.0 11 1.0 & 16,0 4 40 230 | 90 1 66
0,20 35 0,50 2 1.0 16 15 10 a0 5.5 18,0 3.7 45 238 | 100 1.58

Die Korperschalldammung

Bei den Berechnungen flr die Schwingungsisolierung kann das Fundament unter den Isolierelementen als
sehr steif angenommen werden. Dies ist erfahrungsgemaf zuldssig, weil die Schwingamplituden des
Aufstellungsortes im Verhaltnis sehr klein sind. Diese Annahme ist bei Betrachtungen in Verbindung mit
Korperschall nicht mehr erflllt. Bei Kérperschallberechnungen sind die dynamischen KenngréRen des
Fundaments, ebenso wie die der Isolatoren, in die Gleichung mit einzubeziehen. Die Bestimmungsgroéfien
und das Verhalten der beteiligten Einzelsysteme kann hier nur durch ihre komplexen GréRRen beschrieben
werden. In der Praxis hat sich zur Angabe der Korperschallpegeldifferenz das Kérperschalldammmaf DK
durchgesetzt. Dies beruht zum grof3en Teil auf den messtechnisch am einfachsten zu erfassenden Werten.
Das Kérperschalldammmalf lasst sich anhand der im Anhang stehenden Formel nach VDI 2081-78
berechnen.
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Elemente zur Schwingungsisolierung

Elastomere sind wegen ihrer hohen elastischen Verformbarkeit und ihres kleinen Elastizitditsmoduls ge-
eignete Federmaterialien. Im Vergleich zu Metallfedern besitzen sie eine gréRere Materialdampfung. Die
Federkennlinie ist im Allgemeinen nichtlinear, kann aber fir die Praxis bei Betriebsbelastung linearisiert
werden. Steifigkeit und Dampfung hadngen vom Grundwerkstoff und den Komponenten der Beimischung
ebenso wie von der Formgebung ab. Auch die Umgebungstemperatur hat einen Einfluss auf die Kennwerte.
Die dynamische Steifigkeit ist Uiblicherweise grofier als die statische Steifigkeit. Mit Elastomerfedern werden
Ublicherweise Eigenfrequenzen zwischen 6Hz und 20Hz in vertikaler Richtung erreicht.

Platten und Matten aus Gummi oder Polyurethan zum Unterlegen von Rahmen und Fundamenten gehdéren
auch zur Gruppe der Elastomerfedern.

Metallfedern sind unempfindlich gegenliber hoheren Temperaturen und widerstehen den meisten organi-
schen Substanzen und Lésungsmitteln. Zur Schwingungsisolierung werden Metallfedern aus Federstahl-
dréhten mit rundem oder eckigem Querschnitt hergestellt. Die dynamische und die statische Steifigkeit
unterscheiden sich bei Stahlfedern kaum. Sie besitzen keine Materialddmpfung, und Kérperschall wird
ohne zusatzliche MaRnahmen leichter tbertragen als bei der Gruppe der Elastomerfedern. Mit Metallfedern
koénnen Ublicherweise Eigenfrequenzen zwischen 1,5Hz und 7Hz in vertikaler Richtung erreicht werden.

Luftfedern besitzen einen von Gas gefillten Raum mit elastischen Seitenwanden. Bei einer Belastungs-
anderung verandert sich das eingeschlossene Volumen und eine Druckanderung tritt ein. Die Federkenn-
linie von Luftfedern sind in den meisten Fallen nichtlinear. Die Ubertragung von Kdrperschall wird durch
sie genauso gut verhindert wie bei den Elastomerfedern. Die erreichbaren Eigenfrequenzen liegen in
dem Bereich von Stahlfedern.

Die Auswahl

Bei der Auswahl einer geeigneten Schwingungsisolierung missen die Einbaubedingungen und die Umwelt-
einflisse am Einsatzort bertcksichtigt werden. Aus isolationstechnischer Sicht orientiert sich die Wahl in
erster Linie an der auftretenden Belastung und der erforderlichen Eigenfrequenz des zu lagernden Systems.
Eventuell ist noch eine Dampfung erforderlich, um eine Resonanzkatastrophe zu verhindern. Hierbei sei
noch erwahnt, dass prinzipiell durch Dampfung eine Isolierung im Wirkungsgrad verschlechtert wird. Die
erforderliche Eigenfrequenz ergibt sich aus der Zielvorgab des Isolierfaktors oder des erforderlichen Damm-
malies. Bei der Erregung sollte die fir das System niedrigste Erregerfrequenz zur Berechnung herange-
ogen werden. Fir die Aufstellung bzw. Montage ist zu beachten, dass die Isolationselemente ihrer zulassigen
Belastung nach gleichmafig belastet werden. Bei unsymmetrischem Schwerpunkt und flachigem Isolations-
material kann dies z.B. durch teilflachige Auslegung oder durch Verwendung von Material unterschiedlicher
Belastungsgrade erreicht werden.

Unser Service

Bei der Auswahl der richtigen Schwingungsisolierung sind wir lhnen gerne behilflich. Unser Service erstreckt
sich Uber die Beratung, das Erstellen von Montageanweisungen und das Anfertigen von Montage- und
Verlegeplanen. Das Spezialwissen unserer Fachberater und Partner aus Praxis und Entwicklung ermdglicht
uns, lhnen jederzeit maRgeschneiderte Lésungen anzubieten.
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Formelsammlung fuir die Berechnung vonK , D, Erf , Ef

m = Masse des Systems (k
Maschine — g -5 i
. s = Einsenrkung (cm)
Raohmen | —$"/ ¥
Isolatoren M = Masse des Fundaments (kg
Fg £ S e

Erf = Erregerfrequenz (Hz)

Ef = Eigenfrequenz (Hz)

n = Drehzahl (min~1

Edyn = dynamischer Elastizitatsmodul (daN/cm?)
d = Dicke der federnden Schicht (cm)

s' = dynamische Steifigkeit ( dclecm3]I

m' = Flachenpressung tdaNImzl

Dy = Korperschalidammanl (dB)

K = Isolierfaktor (%)
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Anwendungsgebiete fiir unser Lieferprogramm zur optimalen
Schwingungsisolierung und Korperschalldammung

Produkte aus Polyurethan belastbar bis 60.000 kg/m?, Gummi, Gummi-Metall-Elemente, Stahlfederiso-
latoren, Blockelemente und Luft-Gummi-Isolatoren inklusive Auslegung, Platzierung und Berechnung.

Schwingungen Einsatzmoéglichkeiten:

- unter Technikzentralen komplett oder teilflachig,

- unter Maschinenfundamenten fur Aufzugs-,
Pumpen-, Notstrom-, Kélte-, Liftungs-, Klima-
und sonstigen mechanisch arbeitenden
Aggregaten

- unter hochbelasteten Lager-, Betriebs- und
sonstigen Fullbéden zur Trittschall- und

StoRe Korperschallisolierung,

- unter Feuchtraumen, z.B. GroRRklchen, Bader,

Toiletten, Schwimmbadern und sonstigen
’ J \ Nasszellen

- unter Hubschrauberlandeplatzen auf
Krankenhausdachern

- unter Gebauden als vollflachige Dampfungs-
schicht,

- in Dehn- und Bewegungsfugen als kompres-

Erschiitterung sibles Material,

- Gummi-Metall Verbindungen und Stahlfeder-
isolatoren kénnen direkt unter Maschinen und
sonstigen schwingungsaktiven Aggregaten
eingesetzt werden.

Beispiel fur eine doppelelastische Lagerung:

3 < 1 Maschinengrundrahmen, evtl. ausbetoniert

|
g % Stahlfederisolatoren / Ef ca. 4b Hz

< entkoppelte Fundamenplatte, bewehrt
< Trennschicht, z.B. Pappe oder Folie

P A A

Polyurethan-Platten oder Streifen / Ef ca. 12 Hz

C \ $§ Fundamentsockel und Feuchtigkeitsschutz
(4\\\\\\\\ k\\\\\\\w— Zementverbundestrich mit Epoxidharzanstrich




