Werkstoffeigenschaften

und Stoflisolierung
Technische Informationen

Allgemeines zu Sylodampe

Sylodampe ist ein hochdampfendes PUR-Elastomer,
das speziell zur Absorption stopartiger Belastungen
entwickelt wurde. Daneben kann Sylodampe in der
klassischen Schwingungsisolierung tberall dort als
elastisches Bauteil eingesetzt werden, wo neben einer
dauerhaften Elastizitat eine hohe Materialddmpfung des
Elastomers gefordert ist. Einsatzbereiche finden sich
beispielsweise im Bereich des Schutzes von Maschinen,
von Gebdudestrukturen, technischen Gerdten oder von
Personen.

Im Bereich der Stof3- und Schwingungsisolierung ergibt
sich folgender Nutzen:

— Reduzierung stopartiger Belastungen

— Reduzierung des stof3induzierten Kdrperschalls
— Reduzierung von Resonanzphdanomenen

— Dampfung von Bauteilen oder Strukturen

— Schnelles Abklingen von Schwingungen

In den meisten Fallen wird Sylodampe als druckbelastete
Feder verwendet, dessen mechanische Eigenschaften
durch eine gezielte Auswahl von Werkstofftyp, Auf-
standsflache und Elastomerdicke bestmdglichst an die
jeweilige Problemstellung angepasst werden kann.

Die Sylodampe Typenreihe deckt folgende statische
Einsatzbereiche ab:
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Abb. 1: Sylodampe Typenreihe

Der statische Einsatzbereich ist die fur stationdre Belas-
tungen definierte maximale Druckspannung, fir die ein

Elastomer die elastischen Eigenschaften dauerhaft auf-
rechterhalt.

Die Werkstoffbezeichnung bezieht sich auf die Stauch-
harte bei 10 % Verformung. Diese ist ein individuell fest-
gelegtes Map flr die tragende Eigenschaft eines Elas-
tomers, gibt jedoch keine Aussagen zum Verhalten bei
einer Langzeitbelastung. Beispielsweise liegt die Stauch-
harte von Sylodampe SP 100 bei 100 kN/m?2.

Schwingungsisolierung mit Sylodampe

Durch die Schwingungsisolierung werden mechani-
sche Schwingungen, welche durch dufere Kraft- oder
Wegerregungen entstehen, in ihrer Ubertragung durch
Massenkraftkompensation reduziert. Die klassische
Schwingungsisolierung ist das Kernanwendungsgebiet
der Werkstoffe Sylomere und Sylodyne.

Insbesondere bei impulsartigen Belastungen oder
starken Resonanzerscheinungen, welche beispielsweise
beim Hoch- und Abfahren einer Maschine entstehen,
kann durch den Einsatz von Sylodampe eine noch
effizientere Schwingungsisolierung erzielt werden.

Neben einer Lagerung mit Sylodampe kann auch eine
Kombination aus Sylodampe und Sylomere in Form einer
Parallelschaltung angewendet werden.

Schwingungsd@ampfung mit Sylodampe

Unter Schwingungsdampfung wird die Umwandlung von
Bewegungsenergie (kinetische Energie) in eine andere,
fir das Schwingungssystem nicht mehr relevante
(wiedergewinnbare) Energieform verstanden. Aufgrund
der hohen Materialddmpfung ist Sylodampe besonders
geeignet um Resonanzerscheinungen von Bauteilen oder
Strukturen in den gewlinschten Grenzen zu halten.
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Stofisolierung mit Sylodampe

Die Stofisolierung ist ein Sonderfall der Schwingungs-
isolierung und wird zur Verminderung der Ubertragung
stofBartiger Krafte angewandt. Dabei wird eine kurz-
zeitige, mit einer verhaltnismafig hohen Kraftspitze
einwirkende Erregerkraft, in eine langer andauernde
FuBbodenkraft, mit geringer Kraftspitze, umgewandelt.

Die hohe Materialddmpfung des Werkstoffes Sylodampe
fihrt zu einer schnellen Beruhigung von Bewegungs-
grépen, die Ausschwingzeit von Bauteilen oder Struk-
turen wird reduziert.

Stopbeispiele

In Abb. 2 bis Abb. 4 sind Stof3beispiele skizziert, bei
denen eine Masse m mit einer Geschwindigkeit v gegen
eine Struktur prallt. In oranger Farbe ist jeweils der

hochdéampfende Stofisolator aus Sylodampe dargestelit.

Sylodampe

Abb. 2: Beispiel vertikaler Stof - frei fallende Masse
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Abb. 3: Beispiel horizontaler Stof - horizontal bewegte Masse

Abb. 4: Beispiel schrager Stof3 - schrdg bewegte Masse
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Isoliergrad

Die stofisolierende Wirkung durch den Einsatz einer
elastischen Lagerung kann durch den Isoliergrad /, der
Reduzierung des Betragsmaximums der Fuboden-
kraft, mit, gegentber der Aufstellung ohne elastischer
Lagerung, beschrieben werden:

n I=Fmax,0_Fmax
Fmax,O

Isoliergrad in %

Betragsmaximalwert der iibertragenen
FuRbodenkraft ohne elastische Lagerung
Fn.x = Betragsmaximalwert der iibertragenen
FuRbodenkraft mit elastischer Lagerung
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Energieerhaltungssatz

Die Grundlage flr eine geeignete Werkstoffauswahl bei
einer Stofanwendung ist der Energieerhaltungssatz,
also das Gleichsetzen der mechanischen Stofenergie
Eyin (kinetische Energie) mit der Verformungsenergie E g
(Energieaufnahme) des hochdampfenden Werkstoffes
Sylodampe:

B _my? 3] _
Ekin - 2 kin def

Ewin = StoRenergie (kinetische Energie) in |
E4r = Verformungsenergie
(Energieaufnahme) in J

Werkstoffauswahl

Um bei Stopanwendungen die passende Werkstoff-
auswahl durchfihren zu kdnnen, stehen zwei Méglich-
keiten zur Verfligung:

— Rechenmodell (Finite-Elemente-Methode)
— Diagramme fir die Energieaufnahme von Sylodampe

Finite-Elemente-Methode Rechenmodell

Getzner hat fur die Stofisolierung ein FEM-Rechen-
modell fir einfache Stofanwendungen erstellt. Fall-
prufstanduntersuchungen mit den hochdampfenden
Sylodampe Werkstoffen und Stofkérpern mit Auftreff-
geschwindigkeiten von bis zu 5m/s bilden dabei die
Grundlage der Material- und Stofmodellierung.

Durch eine FEM-Stof3simulation kann fir eine Stof3-
anwendung die geeignete Materialauslegung innerhalb
der Sylodampe Typenreihe getroffen werden.

Eingabeparameter fiir die FEM-Simulation
Far eine Stofsimulation missen folgende Eingabe-
grépen bekannt sein:

— Masse des bewegten Kérpers

— Auftreffgeschwindigkeit des Kérpers

- Vom auftreffenden Kérper beaufschlagte
Elastomerflache

— Gewunschte Dicke des Elastomers

Rechenergebnisse aus der FEM-Simulation
Durch eine FEM-Stof3simulation kénnen nachstehende
Ergebnisse errechnet werden:

— Zeitliche Verlaufe von Fupbodenkraft, Elastomerver-
formung, Energieaufnahme bzw. Bremsverzégerung
wahrend des Stofes

— Maximale Ubertragene Fupbodenkraft

— Maximale Verformung des Elastomers

— Maximale Bremsverzdgerung



Rechenergebnisse aus FEM-Stofsimulation
Abb. 5 bis Abb. 8 zeigen exemplarische Rechenergebnisse einer detaillieren Stosimulation mit Sylodampe.

Kraft in kN

Geschwindigkeit in m/s

Abb. 7: Stopsimulation - zeitlicher Verlauf der Geschwindigkeit der Masse
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Abb. 5: StoBsimulation - zeitlicher Verlauf der Fupbodenkraft
15
Auftreffgeschwindigkeit v
1,0
0,5 N
Umkehrpunkt
___— Dbeispa
" \
0,5 T —
Ruckfederung
-01
0 0,005 0,010 0,015
Zeitins

Einfederung in mm

Energieaufnahme in J

__— Maximale Einfederung Smax
A\
// \
N
Riickfederung
/ Einfederung
0,005 0,010 0,015
Zeitins

Abb. 6: StoBsimulation - zeitlicher Verlauf der Verformung
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Abb. 8: StoBsimulation - zeitlicher Verlauf der Energieaufnahme



Energieaufnahme fiir Sylodampe
Alternativ zu FEM-Simulationen kann fir einfache Stofanwendungen die Auswahl des geeigneten Sylodampe
Werkstoffes anhand folgender Diagramme getroffen werden (Abb. 9 bis Abb. 12).
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Abb. 9: Energieaufnahme von Sylodampe bei einer Dicke von 12,5mm
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Abb. 11: Energieaufnahme von Sylodampe bei einer Dicke von 37,5mm

SP10 ~ SP30 == SP100 == SP 300 == SP 500 == SP1000

Als Eingangsgréfe fir die optimale Materialauslegung
dient die auf die belastete Elastomerfldche bezogene
Stof3energie.

Die spezifische Energieaufnahme von Sylodampe ist
weitgehend unabhangig von der Auftreffgeschwindigkeit.
Die in den Diagrammen abgebildeten spezifischen
Energieaufnahmen kdnnen fir Auftreffgeschwindigkeiten
zwischen 0,5m/s und 5m/s herangezogen werden.

Spezifische Energieaufnahme in mJ/mm?
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Abb. 10: Energieaufnahme von Sylodampe bei einer Dicke von 25 mm
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Abb. 12: Energieaufnahme von Sylodampe bei einer Dicke von 50 mm
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Ideale Verformungsbereiche

Um mit Sylodampe stof3artige Belastungen bestmdglich
abzufangen, muss ein entsprechender Verformungsweg
des Elastomers zur Verfligung gestellt werden.

Far Stofanwendungen mit Sylodampe kdnnen folgende
Stauchungen empfohlen werden:

Werkstofftyp Idealer Verformungsbereich

Sylodampe SP 10 40 % bis 60 %
Sylodampe SP 30 40 % bis 60 %
Sylodampe SP 100 35 % bis 55 %
Sylodampe SP 300 30 % bis 50 %

Sylodampe SP 500 25 % bis 45%

20 % bis 40 %

Sylodampe SP 1000

Tab. 1: Empfohlene Verformungsbereiche fir Sylodampe bei StoBbelastungen

Durch die abgestimmten Verformungsbereiche der
einzelnen Sylodampe-Typen ergeben sich folgende Energie-
aufnahme in Abhangigkeit der jeweiligen Elastomerdicken:

Werkstofftyp Energieaufnahme

Dicke 12,5mm 25mm 37,5mm 50mm
Sylodampe SP 10 04bis09 10bis1,8 = 16bis29 2,3 bis 4
Sylodampe SP 30 1,4 bis 2,6 2,7 bis 5 4,4bis8,2 | 6,3 bis
Sylodampe SP 100 35bis6,3  7bis13,3 11,9 bis 20,6 | 15 bis 26
Sylodampe SP 300 | 8,8 bis 16,8 | 17,5 bis 34,5 25 bis 43,5 | 30 bis 50,5
Sylodampe SP 500 | 13,9 bis 27,5 27,8 bis 57,3 43 bis 81,3 | 56,5 bis 101
Sylodampe SP 1000 | 21 bis 44 40 bis 95 | 70 bis 140 | 100 bis 200

Tab. 2: Empfohlene spezifische Energieaufnahme in mJ/mm? fiir Sylodampe

Stopkraft-Ubertragung

Bei der Stofisolierung soll die kinetische Energie des
auftreffenden Kdrpers mit einem geringen Kraftniveau
Uber einen mdglichst langen Zeitraum abgebaut werden.

Die bei einem ideal elastischen Stof3 maximal Gbertragene
Kraft kann aus der Verformungsenergie E,; und dem Ver-
formungsweg s ermittelt werden:

n F =2 Edef
max,0 S
Fmaxo = Betragsmaximalwert der iibertragenen
FuRRbodenkraft in N
Eer = Verformungsenergie

(Energieaufnahme) in J
Verformungsweg in m

7
1

Bei der Verwendung von Sylodampe als stofisolierendes
Element wird die kinetische Energie des auftreffenden
Korpers neben elastischen auch durch dampfende Pro-
zesse (Dissipation) umgewandelt, wodurch die maximal
Ubertragene Stopkraft zusatzlich verringert wird. Beim
Einsatz von Sylodampe als stofisolierendes Element
kann die maximal Ubertragene Kraft wie folgt abge-
schatzt werden:

. Edef

B Fmax,O ~ 1’5

Fmaxo = Betragsmaximalwert der iibertragenen
FuRRbodenkraft mit elastischer Sylodampe
Lagerung in N

Eer = Verformungsenergie

(Energieaufnahme) in J

s Verformungsweg in m




Der elastische Anteil des Elastomers sorgt fir ein weiches
Abfedern des auftreffenden Koérpers, der dissipative Anteil
sorgt daflr, dass nach dem Stof3vorgang der Grofteil der
Energie dem System nicht mehr als kinetische Energie zur
Verfligung steht.

Dank der hohen Materialdampfung von Sylodampe flhrt
der auftreffende Kérper nach dem Stof3 nur einen sehr
geringen Rickstof aus.

Die Ruckprallelastizitat liegt fir Sylodampe bei ca. 15 %,

dadurch werden beim Stof 85 % der kinetischen Energie
des auftreffenden Korpers dissipiert.

Eingabeparameter

Masse m = 80kg
Auftreffgeschwindigkeit v=2m/s
Auftreffflache A =15.625mm? (125 mm x 125 mm)
Berechnung der Stofkraft fiir eine elastische Lagerung mit Sylodampe
. .2
StoBenergie En = mTvz = 802—2 =160J
Deformationsenergie Epes = Exin = 160J
Spezifische Energieaufnahme Epa = & - 160 _ 10,24 mJ/mm?
PebA T Y 15,625 '
Elastomer Sylodampe SP 100/25 (nach Abb. 10)
Stauchung ¢ =50% (nach Abb. 10)
Max. Verformung s = ¢ - Materialdicke = 50 % - 25mm =12,5mm
. . Eper 160
Max. StoBkraft mit elastischer Lagerung Fro = 1,5 =15- o025 - 19,2 kN

Berechnung der Stopkraft ohne elastische Lagerung unter der Annahme eines ideal

elastischen Stofes mit einer Nachgiebigkeit des Untergrundes von 0,5 mm

Nachgiebigkeit des Untergrundes bzw. max. Verformung s=0,5mm
Max. StoBkraft ohne elastische Lagerung Frao =2 -ﬁ =2 160 _ 640 kN
s K 0,0005
Stofisolierende Wirkung der elastischen Lagerung
) Fruax,0 - Finax 640 -19,2
Isoliergrad = : = L= 0
e d Fraco 640 -

Tab. 3: Rechenbeispiel fir eine StopBisolation mit Sylodampe
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