WIRKSAMKEIT VON SYLOMER.
UND SYLODYN: IN WAGGONBODEN
VON SCHIENENFAHRZEUGEN

FACHARTIKEL

1. Einbau

Sylomerg und Sylodyne
werden in der Regel als
Streifen unterhalb der
Bodenplatte verlegt.

Verkehrsunternehmen missen heute ihren
Kunden einen angemessenen Mehrwert bieten
und die Allgemeinheit davon Uberzeugen, dass
die Entscheidung fir die Nutzung 6ffentlicher
Transportmittel nicht allein eine Kostenent-
scheidung sein sollte. In diesem Zusammen-
hang sind Faktoren wie Zuverldssigkeit,
Komfort, Zeiteinsparungen und Sicherheit
von besonderer Bedeutung - in Zeiten von
Rentabilitdtszwangen bedeutet dies eine
grofe Herausforderung fiir die Hersteller von
Schienenfahrzeugen.

Mit den von Getzner angebotenen Materialien
Sylomerg und Sylodyne fiir die Waggonboden-

lagerung lassen sich Schwingungen reduzieren.

Das erhoht den Reisekomfort fiir Passagiere
und Zugpersonal und sorgt gleichzeitig fir
eine langere Lebensdauer des Waggons und
seiner Bauteile. Erschiitterungen durch den
Kontakt von Rad und Schiene sind weniger
stark zu spiren und der elastisch gelagerte
FupBboden reduziert Schwingungen auf ein

(OPTIONAL)

SYLOMER, ODER
SYLODYN, STREIFEN

DAMMENDE EINLAGE

Minimum. Das gesamte System verringert
das Auftreten von sekunddrem Luftschall
und sorgt so fir einen gréperen Komfort
und niedrigen Larmpegel im Fahrzeug.
Sylomere und Sylodyne sind seit Anfang der
90er-Jahre als Materialien fir Waggonbo-
denlagerungen im Einsatz. Elastische Lager
aus Polyurethan werden im FupBbodenbau
verwendet, um Schwingungen in der Fupbo-
denkonstruktion méglichst gering zu halten.
Diese Schwingungen entstehen durch den
Kontakt zwischen Rad und Gleis und werden
Uber das Drehgestell in das Fahrzeug Uber-
tragen, wobei sekundarer Luftschall entsteht.
Sylomerg und Sylodyne weisen eine hohere
Effizienz als andere Materialien auf und tragen
dazu bei, diesen Schall zu reduzieren. Der
Schallpegel hdangt von der Bauweise des Wag-
gons, der Bodenplatte, dem Bodenbelag und
der Gesamtkonstruktion ab.

BODENPLATTE

THERMISCHE
ISOLIERUNG

WAGGON-
ROHBODEN

getzner
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Schwingungen reduzieren mit Waggonbodenlagerungen aus Sylomere FR

Die Streifen sollten am besten verklebt wer-
den. Es muss darauf geachtet werden, dass
diese nicht mit mechanischen Befestigungen
durchbohrt werden, da sonst Schallbriicken
entstehen kdnnen. Verklebungsempfehlun-
gen fUr unterschiedliche Klebstoffpartner
stehen auf Anfrage zur Verfligung.

Zur Simulation der Effizienz einer Fufboden-
lagerung mit Sylomere- und Sylodyne-Strei-
fen hat Getzner Werkstoffe zwei Tests in
externen Labors in Finnland (2014) und in
Spanien (2015) durchfiihren lassen. Auf-
grund des Fehlens verbindlicher Regelungen
fur das Testen elastischer Fupbodenkompo-
nenten unter unterschiedlichen Lastbedin-
gungen wurden verschiedene Vorschriften,
wie DIN EN ISO 3381:2011, TSI NOISE (EU),
1304/2014 und DIN 45635, herangezogen.

2. Testergebnisse

Bei dem 2015 in Spanien durchgefiihrten Test
wurden eine Phenolharz-Bodenplatte, Gummi-
Metall Elemente und Getzner Sylomere als
Punkt- und Streifenlager miteinander vergli-
chen.

Der Tabelle kann die Abstimmfrequenz der
Lager unter unterschiedlichen Lastbedin-
gungen entnommen werden. Je geringer der
Hz-Wert ist, desto elastischer und effizienter
ist das Lager. Die Bodenplatte aus Phenolharz
weist eine um das 3,9-Fache héhere dynami-
sche Steifigkeit auf, und beim Gummi-Metall
Elemente liegt die dynamische Steifigkeit im
Vergleich zu Sylomere FR 3110 beim 1,75-Fachen
(GUtefaktor).
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Birkensperrholz 18 mm
Last 230 kg/m?
Sylomer, FR 328

= === Birkensperrholz 18 mm
Last 38 kg/m?
Sylomere FR 328

Die Tabelle zeigt die Abstimmfre-
quenz der Lager unter den Last-
bedingungen , keine Last", leerer
Waggon ,,.50 kg/m?" und Verkehrs-
last , 250 kg/m?". Je geringer der
Hz-Wert ist, desto elastischer und
effizienter ist das Lager.
Sylomere ist also in allen Lastsitu-
ationen deutlich effizienter als die
Phenolharzplatte oder Gummi-
Metall Elemente.
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Sylomerg ist also in allen Lastsituationen deut-
lich effizienter als die Phenolharz-Bodenplatte
oder die Gummi-Metall Elemente. Bei einer
Testlast von 250 kg/m? betragt der Unterschied
bis zu 9,09 Hz (zwischen Phenolharzplatte und
Sylomere FR 328), sodass die Abstimmfrequenz
mit Sylomere FR 328 auf 9,22 Hz gesenkt wer-
den kann.

Das untere Diagramm eines Tests in Finnland
aus dem Jahr 2014 zeigt die Leistungsunter-
schiede bei verschiedenen Lastsituationen. Bei
geringer Verkehrslast (leerer Waggon) weist
Sylomerg eine geringere Performance als bei
Betriebslast auf. Bei grof3er Verkehrslast zeigt
die elastische Dammung gute Ergebnisse und

das Uber einen grofen Frequenzbereich hinweg.
Polyurethan weist ein nichtlineares Verhalten
auf: Die statische Last hat einen grofen Einfluss
auf das dynamische Verhalten.

Diese Materialeigenschaft ist ein groper Vorteil
von geschaumtem Polyurethan (Sylomerg) und
bietet eine deutlich bessere Schwingungsiso-
lierung als steifere Materialien wie Gummi. Die
Erfahrung zeigt, dass die meisten Tests in leeren
Waggons durchgefiihrt werden. Ein derartiger
Test erbringt ein komplett anderes Ergebnis als
ein Test in einem Waggon unter Volllast. Das
sollte bei der Betrachtung von Testergebnissen
stets berlicksichtigt werden.
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Last Abstimmfrequenz Giitefaktor f1 f2
Phenolharzplatte

- 149,41Hz 1,161 141,76 Hz 15515 Hz

250kg/m? 18,31Hz 6,036 16,45 Hz 19,48 Hz
Gummi Elemente

- 34,08Hz 10,791 32,89Hz 36,05Hz

250kg/m? 12,31Hz 7,554 1,81Hz 13,44 Hz
Sylomer, FR 3110

- 19,49 Hz 7,556 18,00 Hz 20,58 Hz

250kg/m? 9,31Hz 4185 8,19 Hz 10,42 Hz

50kg/m? 12,53 Hz 3,566 M13Hz 14,65 Hz
Sylomer, FR 328

- 16,57 Hz 5,495 15,07 Hz 18,09 Hz

250 kg/m? 9,22Hz 3,849 7,.89Hz 10,38 Hz

50kg/m? 14,74 Hz 1,232 9,88Hz 21,85Hz
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* Dies ist ein Beispiel. Diese Angaben
sollten projektweise seitens des
Waggonherstellers oder Schienen-
netzbetreibers bereitgestellt werden.
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In der Praxis sind die folgenden drei Lastsitua-
tionen von Bedeutung*:

Leerer Waggon:  20kg/m?
Betriebslast: 360kg/m?
Maximallast: 500kg/m?

Getzner Werkstoffe verwendet zur Streifen-
dimensionierung bei jedem Projekt stets die
Betriebslast unter Bericksichtigung des Ein-
flusses der Maximallast. Je nach Zugtyp und
Einsatzland gelten unterschiedliche Lastan-
gaben. Zwar fehlen standardisierte Angaben,
aber als Betriebslast wird von 4 Personen a
90kg und 500 kg/m? wahrend der Spitzenver-
kehrszeiten ausgegangen.

Elastizitatsmodul

3. Weicherer Dynamikbereich

Die Besonderheit von elastischen Lagern aus
Polyurethan besteht darin, dass diese ein
nichtlineares Verhalten aufweisen, sodass die
einwirkende Last einen grofen Einfluss auf die
Dynamikleistung hat. Sylomere und Sylodyne
sind darauf ausgelegt, die besten Effizienzwer-
te bei Betriebslast zu zeigen.

Im Gegensatz zu anderen Produkten werden
diese Materialien im berechneten Dynamik-
bereich (Betriebslast) nicht steifer, sondern
weicher. Dies ermdglicht eine hochgradig effizi-
ente Schwingungsminderung und damit einen
geringeren Schallpegel.
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4. Testbedingungen und -details
4.1 Birkensperrholz mit Sylomeres FR

Mit dem unteren in Finnland durchgefiihrten
Test sollte die Schwingungspegeldifferenz (dB)
verschiedener Testproben in den Terzbandern
von 20 bis 500 Hz ermittelt werden.

oow>»

Analysator

A FuBbodenplatte (Furnier)

B Schwingungsisolierung

C Stahlgitterrahmen

D Schwingende Fahrzeugkarosserie

Zur Simulation der Fahrzeugkarosserie war der
Stahlgitterrahmen starr mit dem Betonblock
verbunden, sodass er mit der Karosserie und
der Bodenplatte mitschwingt.

Der Testaufbau bestand aus einer schwingenden
Betonplatte (1200 mm x 800 mm x 200 mm),
einem Stahlgitterrahmen, den Schwingungsiso-
lierungsstreifen aus Sylomere und der Boden-
platte aus Birkensperrholz.

Im Testaufbau wurde die Oberseite des Fufbo-
dens mit einer Masse von 228 kg/m? beschwert,
um 3 Passagiere mit einem Kdrpergewicht von
je ca. 80kg zu simulieren. Die Gesamtlange der
Isolierungsstreifen zwischen der Bodenplatte
und dem Stahlgitterrahmen, befestigt auf vier
Quertrégern, betrug 4 x 0,75m =3m.

Das Fupbodenaufbausystem wurde durch einen
elektromagnetischen Shaker in Schwingung
versetzt. Die Ubertragung der Kraft vom
Shaker auf die Betonplatte erfolgte Uiber eine
Schubstange.

Die Schwingungsbeschleunigungswerte wurden
mithilfe eines piezoelektrischen Beschleuni-
gungsaufnehmers ermittelt, wobei an drei
Stellen an der Unterseite der Betonplatte und
an drei Stellen an der Oberseite der Holzplatte
gemessen wurde. Im Durchschnitt dauerte
jede Messung 20 Sekunden. Das Messsystem
wurde vor und nach der Messung mithilfe
eines kalibrierten Hand-Shakers kalibriert.

DIE FOLGENDEN MATERIALIEN
KAMEN ZUM EINSATZ:

Birkensperrholzplatte von Metsa Wood, Starke 18 mm

Sylomere FR 328, brandhemmend, 40 mm breit,

Starke 25 mm

Die Oberseite des Bodens wurde mit 228 kg
(6 Stiick Flachstahl a 38 kg) beschwert

Lufttemperatur im Testraum: 22,1°C,

relative Luftfeuchte: 39 %,
statischer Druck: 1008 hPa
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Penolharzplatte

Gummi Elemente

Sylomers FR 3110

Sylomer, FR 328
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4.2 Phenolharzplatte, Gummi-
Metall Elemente und Sylomere FR

Mit diesem in Spanien durchgefiihrten Test
sollte vor allem das Dynamikverhalten ver-
schiedener FupBbodensysteme ermittelt
werden. Die beste Methode, dieses Dynamik-
verhalten sichtbar zu machen, bestand darin,
sinusférmige Schwingungen mit ausreichen-
der Intensitat zu erzeugen. Diese Testme-
thode ist in der EN60068-2-6 definiert.

Die Anregung erfolgte durch einen elektro-
dynamischen Shaker, auf dem der FupBboden-
aufbau montiert war. Die im Test verwendete
Unterkonstruktion hatte eine Grof3e von
1750 x 1950 mm.

Die gesamte Fupbodenkonstruktion wurde in
vertikaler Richtung mit einer allmahlich von
5Hz auf 500 Hz ansteigenden Frequenz ange-
regt. Der Schwingungspegel lag bei 2 m/s? mit
einer Laufgeschwindigkeit von 10ktave/min.

Bei den Tests wurden ein Waggon ohne jede
Last, ein leerer Waggon mit vollstandiger
Einrichtung (ca. 50 kg/m?) und ein Waggon mit
Betriebslast mit ca. 250 kg/m? (drei Personen a
83kg) simuliert.

DIE FOLGENDEN TEST-
BEDINGUNGEN KAMEN

ZUM EINSATZ:

Bodenplatte aus Phenolharz (Punktlagerung),

Gltefaktor: 6,036,

mechanischer Verlustfaktor: 0,166

Gummi-Metall Elemente (Punktlagerung),

Gltefaktor: 7,556,

mechanischer Verlustfaktor: 0,132

Sylomere FR 3110 (Punktlagerung),
Gutefaktor: 9,31,
mechanischer Verlustfaktor: 0,107

Sylomere FR 328 (Streifenlagerung),
Gltefaktor: 9,22,
mechanischer Verlustfaktor: 0,108
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PERFORMANCE VON SYLOMER, UND SYLODYN, IN WAGGONBODENLAGERUNGEN

Giitefaktor

Der Gutefaktor (Q-Faktor) ist eine in der Elekt-
ronikindustrie verwendete Grée, mit der die
Dampfung eines schwingenden Systems ge-
messen wird. Der Gutefaktor ist der Reziprok-
wert des mechanischen Verlustfaktors.

» Schwingendes System mit geringer Damp-
fung = System mit hoher Effizienz

» Schwingendes System mit hoher Dampfung
= System mit geringer Effizienz

Werte f1 und f2

Eine Methode zur Definition der Dampfungsef-
fizienz ist die Nutzung der Halbwertsbreite. Die
Werte f1 und f2 sind die Werte auf jeder Seite
des Frequenzbereichs, an denen eine Reduzie-
rung des Hochstwerts um - 3dB auftritt.

- 3dB bedeutet 1/vV2 =70,7 %.

Sylomers FR 328 -
Konfiguration ohne Last

5. Zusammenfassung

Die Bedeutung der Schwingungsisolierung des
FuBbodens fir die Reduzierung des Gerausch-
pegels und die Erhéhung des Komforts im
Eisenbahnwaggon wird hdufig unterschatzt.
Es gibt zwar standardisierte Akustiktests, aber
keine Vorschriften und spezifizierten Tests
bezlglich der Dammung des Korperschalls,
der unerwiinschten sekundaren Luftschall zur
Folge hat. Die Bertlicksichtigung elastischer
Polyurethan-Fubodenlager in Form von Sylo-
mere und Sylodyne in der Konstruktionsphase
hilft, die FuBpbodenh&he abzusenken und den
Schallpegel sowie die Lebenszykluskosten fir
die gesamte Nutzungsdauer eines Zuges zu
reduzieren.

Mit 45 Jahren Erfahrung und Langzeitreferen-

zen ist Getzner Ihr Spezialist fir FupBbodenla-
gerungsanwendungen in Eisenbahnwaggons.
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Getzner Werkstoffe, Biirs

ENGINEERING
A QUIET
FUTURE

Wir sind stolz darauf, die weltweit fihrenden Unsere Anwendungen reduzieren Vibrationen und Larm effektiv.
Experten fiir Schwingungsisolierung und Sie verringern den Verschleif3, verlangern die Lebensdauer der
Erschitterungsschutz in den Bereichen Bahn, gelagerten Komponenten und verbessern die Gebrauchstaug-
Bau und Industrie zu sein. lichkeit, die Qualitdt und den Komfort.

Unsere innovativen Produkte basieren auf Wir sind spezialisiert auf integrierte Lésungen und zielgerich-
unseren eigens entwickelten Materialien wie tete Services zur nachhaltigen Vibrationsisolierung, basierend
Sylomere, Sylodyne und Sylodampe und wer- auf intensiver Forschung, klimafreundlicher Produktion und

den durch Federelemente wie Isotope erganzt. jahrzehntelanger Erfahrung.

Getzner Werkstoffe GmbH

Herrenau 5

6706 Biirs, Osterreich

T +43-5552-201-0
getzner.com info.buers@getzner.com



