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SCHWINGUNGSTECHNIK

Moderne Schwingungstechnik schiitzt die immer
komplexer werdenden Maschinen und Aggregate
zuverldssig vor Vibrationen und erhsht damit nach-
haltig die Lebensdauer. Die gleichzeitige Reduzierung
von Gerduschen sorgt fiir hheren Bedienkomfort der
Systeme und unterstitzt die Einhaltung gesetzlicher
Bestimmungen zur Ger&uschemission. Freudenberg
Sealing Technologies (FST) bietet innerhalb der
Schwingungstechnik hydraulisch dédmpfende Bauele-
mente wie Hydrolager und Hydrobuchsen sowie ein
breites Spekitrum an Elastomerdémpfern (Ultrabuchsen,
Sphérolager, Konuslager, Maschinenlager, Keillager,
Instrumentenlager, Zentrierlager und vieles mehr).

ANFORDERUNGEN

® Generelle Schwingungsreduktion zum Schutz von
Systemen und deren angrenzenden Bauteilen

® Aufnahme von axialen, radialen und torsionalen
Bewegungen und kardanischen Auslenkungen

o Dampfung vertikaler Schwingungen

o Aufnahme von horizontalen Kréften z.B. bei
Bremswirkung

o Kdrperschallisolation zur Reduzierung der
Geré&uschemission

e Nivellierung von Bauteilen zur Erweiterung des
Einsatzbereiches

® Begrenzung von Bewegungen.
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MERKMALE

Frequenz- und amplitudenselektive oder -abhéangige
Démpfung

Integrierte Begrenzung der Federwege und Méglich-
keiten zur Last-Nivellierung

o L3sungen fir extrem harte Einsatzbedingungen
RoHS-konform

Hohe Anpassungsfdhigkeit an individuelle Anwen-
dungsfélle

® Sehr robuste Auslegung

Sehr gutes Isolationsverhalten in den unterschied-
lichsten Frequenzbereichen.

ANWENDUNGSBEREICHE

Schwingungstechnische Lésungen von FST werden
weltweit in Land- und Baumaschinen, im allgemeinen
Maschinenbau, im Schiffsbau, in Windkraftanlagen,
Antriebstechnik und der Schienenfahrzeugindustrie
eingesetzt.

® Motorlagerung in Bau- und Landmaschinen, Schiffen
® Walzenlagerung in Baumaschinen

o Sieblagerung in M&hdreschern

® Generatorenlagerung (z.B. in Windkraftanlagen)
e Kabinen- und Aufbautenlagerung

® Lagerung von elekironischen Baugruppen

e Lagerung von Pumpen, Mischern, Zentrifugen

® Lagerung von Baugruppen in Walzwerken

e efc.
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TECHNISCHE GRUNDLAGEN

Exemplarisch am Beispiel einer Fahrerhauskabine soll
auf eine Ursache von Schwingungen in der Lagerung
mit elastischen und démpfenden Elementen eingegan-
gen werden.

Eine Fahrzeugkabine ist mit elastischen und démpfen-
den Lagerelementen auf einem Grundrahmen befestigt.
Der weitgehend starre Grundrahmen bewegt sich in-
folge der Fahrbewegungen des Fahrzeugs mit grof3en
Schwingungsamplituden. Ergebnis dieser Bewegungen
des Grundrahmens sind Schwingungen der ebenfalls
weitgehend starren Kabine.

Die Schwingungsamplituden resultieren aus den Einfluss-

Technische Grundlagen | Schwingungstechnik

® Masse der Kabine
e Federeigenschaften der Lagerelemente
o Dampfungseigenschaften der Lagerelemente
® Vorspannung der Lagerelemente
(z.B. Einfederung in den Arbeitspunkt)
o Kinetische Energie der Kabine
® Anregungsfrequenz
¢ Anregungsamplitude.

Wird der Grundrahmen oder die Kabine als elastisch
angesehen, muss eine differenzierende Betrachtungs-
weise weitere Einflussfaktoren identifizieren und ein-
schlieBen (nicht Gegenstand der Betrachtung). Ziel des
Einsatzes von schwingungstechnischen Bauelementen ist

faktoren: es, auftretende Schwingungsamplituden zu reduzieren,
ob in Form von L&rm oder Vibrationen.
. Gieren
T2
i quer
|6nV \
1
, Kabine .
. Nicken
Hub
Z
Wanken
" y
Bewegungsméglichkeiten:
lineare Bewegung in x: ,Langsbewegung”
lineare Bewegung in y: ,Querbewegung”
lineare Bewegung in z: ,Hubbewegung”
Drehung um x: ~Wanken”
Drehung um y: ,Nicken”
Drehung um z: ,Gieren”
Abb. 1 Bewegungsméglichkeiten eines starren Kérpers
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MODELLBILDUNG

Eines der grundlegenden Hilfsmittel in der Schwingungs-
technik ist das Modell des Einmassenschwingers mit
einem Freiheitsgrad, bestehend aus Feder und Masse,
(— Abb. 2). Es hat die typische Eigenschaft der Eigen-
frequenz. Verwendet wird es zur Untersuchung und
Beschreibung von periodischen Vorgéngen (Schwingun-
gen). Das hier dargestellte Modell ist bereits um einen
Déampfer erweitert. Der Mechanismus der Démpfung
sorgt fir die Reduzierung von Schwingungen.

Modell eines Einmassenschwingers (1 Freiheitsgrad)

() .
c J b
$ LH H

Abb. 2  Einmassenschwinger

Differentialgleichung als Basis fir die mathematische
Lésungssuche

[ mx + b(x-y) + c(x-y) =0
VergréBerungsfunktion als Ergebnis der mathema-
tischen Betrachtungen bei verschiedenen Dampfungs-

graden.

1000

100

Eigenfrequenz [HZ]

01

Diagramm 1
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Umrechnung der Einfederung in die Eigenfrequenz [3]

2] £ 1+(2DA)’
YK (1-22)2+ (2DA)?

Auf die Verwendung der mathematischen Gleichungen
soll hier nicht eingegangen werden.

In der Gleichung [1] wird der Einmassenschwinger

(— Abb. 2), mit seinem Verhalten in Abhdngigkeit der
Zeit und der weiteren GréBen beschrieben. Gleichung
[2] beschreibt das Verhdltnis von Schwingungsantwort
zu Schwingungsanregung in Abhdngigkeit der Démp-
fung und des Frequenzverhélinisses. Bei Annahme einer
linearen Federkennlinie und einer dampfungsfreien
Lagerung kann die Eigenfrequenz, siehe Gleichung
[3], direkt aus dem folgenden Diagramm 1 abgelesen
werden.

_950

1
[3] Ne s

min

Treten berlagerte Schwingungen von translatori-
schen, rotatorischen oder Kombinationen daraus auf,
(— Abb. 1), kann das Modell Einmassenschwinger,

wie in Abbildung 2 dargestellt, nicht mehr verwendet
werden. Die mathematischen Modelle zur Beschreibung
des Schwingungsverhaltens miissen erweitert werden.
Hier helfen moderne Softwaretools.

10 100

stafische Einfederung [mm]
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ZIELKONFLIKT DER SCHWINGUNGSTECHNIK

In sehr vielen Fallen sollen auftretende Schwingungen
an festgelegten Stellen deutlich reduziert werden.

Die wesentliche Eigenschaft von schwingungsfahigen
Systemen ist die Resonanz. Sie fritt bei Ubereinstimmung
von anregender Frequenz und Eigenfrequenz auf,
Frequenzverhéltnis A = 1, (- Diagramm 2).

Die Amplituden kénnen theoretisch in der Resonanz
unendlich grof3 werden, siehe Gleichung [2]. In der
Praxis tritt jedoch immer Démpfung auf, welche die
Schwingungsamplitude begrenzt.

vor der Optimierung,
Amplitude +/= 1 mm

nach der Optimierung,
Amplitude +/- 0,2 mm

Isolation
80%

Abb. 4 Bewegungsméglichkeiten der Kabine

Abb. 3 Optimierung der Kabinenlagerung

Abb. 5 Vertikalschwingung der Kabine vor der Optimierung

Abb. 6  Vertikalschwingung der Kabine nach der Optimierung

818 © Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch
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Lagerkraft,/Erregerkraftamplitude [1]

Frequenzverhdltnis A [1]

Diagramm 2  Betrag der Ubertragungsfunktion (Quotient aus Kraftantwort und Erregerkraftamplitude)

Der gezielte Einsatz von Démpfung kann die Schwin-
gungsamplituden deutlich reduzieren. In Lagerungen
mit Elastomerbauteilen kann ein Frequenzverhalnis von
gréBer 2,5 bis 3 und dariiber empfohlen werden.

D>0 entspr. Stahl und vergleichb. Werkstoffen
D~0,1 entspr. NR
D ~0,25 entspr. AEM hoher Shore-Harte

D~0,1... 0,3... hydr. ddmpfende Elemente.

Durch eine Erhdhung der Dampfung féllt die Reduzie-
rung der Amplituden ab einem Frequenzverhéltnis
Uber v'2 geringer aus, (- Abb. 2). Eine deutlich
reduzierte Amplitude bei einem Frequenzverhéltnis
gréBer v 2 erfordert reduzierte Dampfung. Hierin
besteht ein zentraler Zielkonflikt bei der Gestaltung der
schwingungstechnischen Lagerung und der Wahl der
passenden Lagerelemente.

Die Beurteilung der Reduzierung der Amplitude der
Schwingung wird an Hand des Isolationsgrades i vor-
genommen. Ein Isolationsgrad von 80% bedeutet, dass
nur 20% der urspriinglichen Amplitude, die in ein La-
gerelement eingebracht und von diesem weitergeleitet
werden.

© Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch 819
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VORGEHENSWEISE FUR DIE AUSWAHL

AUFGABENSTELLUNG

Ausgehend vom gewiinschten Isolationsgrad i soll ein
passendes Lagerelement gewdhlt werden.

HINWEISE

Die nachfolgende Vorgehensweise sollte mehrfach
durchlaufen werden, bis das Kriterium entsprechend
den Vorstellungen erfillt ist (Iteratives Vorgehen).

BERECHNUNG 1 (- STATISCHE EINFEDE-
RUNG)

Im ersten Schritt wird der gewiinschte Isolationsgrad
(Schritt 1) im Diagramm 3 gewdhlt. Bei Kenntnis der
Anregungsfrequenz (Schritt 2) kann dann die erforder-
liche Einfederung ermittelt werden (Schritt 3), welche
fir die gewiinschte Isolation erforderlich ist. Dazu wird
in Gedanken eine horizontale Gerade durch die Skale
der Anregungsfrequenz bei gewiinschtem Betrag durch
die schrdg verlaufende Linie der gewdhlten Isolation
gezeichnet (Schritt 2). Durch den erhaltenen Schnitt-
punkt wird im Anschluss ebenfalls in Gedanken eine
Senkrechte gezeichnet, welche mit der Skale der Einfe-
derung einen Schnittpunkt bildet (Schritt 3). Dieser mar-
kiert die fir eine gewiinschte Isolierung erforderliche
Einfederung, bei der betrachteten Anregungsfrequenz.
Das Diagramm ldsst sich auch in anderer Weise nutzen.
Beispielsweise kann iiberprisft werden, ob ein gewdihltes
Lagerelement bei der auftretenden Anregungsfrequenz
eine erforderliche Isolation zur Folge hat.

BERECHNUNG 2 (— LAGERREAKTION/KRAFT)

Empfohlen wird weiterhin die Ermittlung der Lagerreak-
tion (Kraft F) aufgrund der Lastverteilung des zu lagern-
den Gewichts. Mit dieser wird die statische Einfederung
Sein~Smax/ Fmax " F ermittelt, entsprechend den Gréf3en

Smax UNd Frox des aus dem Katalogprogramm gewahl-
ten Produktes. Die statische Einfederung sollte bei Einfe-

820

derung unter Last maximal 80% von s, betragen.
Die statische Einfederung sollte bei Einfederung unter
Last und hohen dynamischen Belastungen maximal
50% von s, betragen. Es kénnen in der Regel mehre-
re Produkte zur Auswahl ermittelt werden. Anzustreben
ist eine gleiche Einfederung und die Auswahl gleicher
Lagerelemente fiir eine zu lagernde Masse.

BERECHNUNG 3 (— HINWEISE)

Empfehlenswert ist die Uberprisfung der zu wéhlenden
Einfederung unter Beriicksichtigung des Sicherheitsfak-
tors. Dieser beriicksichtigt die Amplitudeniiberhéhung
(— Diagramm 2) der federnd gelagerten Masse unter
zu Hilfenahme der VergréBerungsfunktionen einfacher
Lagerungsfélle. Die VergréBerungsfunktionen kénnen
der einschlégigen Literatur zur Schwingungstechnik ent-
nommen werden. Zum Umgang mit dem Sicherheitsfak-
tor werden in den Hinweisen zahlreiche Ausfihrungen
gemacht.

KRITERIEN

Die Einfederung entsprechend der Lagerreaktion sollte
unter Beachtung des Sicherheitsfaktors mit der Einfede-
rung fir die gewinschte Isolation in Ubereinstimmung
gebracht werden.

Die Auswahl des Isolationsgrades i sollte mit einer
gewissen Flexibilitdt erfolgen, denn

e Geometrische Abmessungen

o Konstruktive Anordnung

e Einbau und Montage

e Erforderliche Freiwege

o Erforderliche Schwingwegbegrenzungen

e Resonanzdurchfahrt

o Schwingungsisolation in anderen Raumrichtungen
e Temperaturbereich

* Medien

® Weitere Anforderungen

dirfen nicht auBer Acht gelassen werden.

© Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch
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STATISCHE EINFEDERUNG

Anhand des Diagramms 3 kann mit Hilfe der Schritte Schritt 1 Gewiinschten Isolationsgrad wéihlen
1 bis 3 eine erforderliche Einfederung ermittelt werden, Schritt 2 Anregungsfrequenz wéhlen
welche zu dem gewiinschten Isolationsgrad i fihrt. Schritt 3 Einfederung ablesen
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000 99
2800
2000
=
£
= 1400 95
=
& 1000
5 90
£ 900
> 800 - 85
& 700 80
£ 600 N 70
< 60
500 50
400 | 0
|
300
<
200 —
S
2
I k:
| 3
3
00,4 2 3 4 5 6 7 8 910

statische Einfederung [mm]

Diagramm 3  Ermittlung der statischen Einfederung in Abhéngigkeit der Anregungsfrequenz und des gewiinschten Isolationsgrades

© Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch 821
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LAGERREAKTION/KRAFT

Fir die richtige Positionierung des Gewichtes (hier Am Beispiel einer Vierpunktlagerung mit nicht mittigem
spielen konstruktive Anforderungen eine wichtige Rolle) ~ Schwerpunk soll dies beispielhaft gezeigt werden.
ist es erforderlich, die Lagerreaktionen zu kennen.

~ [
|/

Fan
v

]
AN LN
N N

\
/

(4]

Abb. 7  Lagerbild (Beispiel)

Verhdltnis der Lagerreaktionen zur Gewichtskraft ABSTAND LAGERPOSITIONEN ZUM SCHWER-
der Masse PUNKT
- . _b d
[4] Fi=Fc o35 c3d a 100 mm
b 110 mm
b Abstand
= R < R c 100 mm
(5] F2=Fg a+b c+d
d 110 mm
— . _u . C
[l Fs=Fc - o5 54 F,  1098N
F 998 N
d Lagerreaktion
- . a_. F 907 N
7] Fs=Fs a+b c+d ’
F, 998N
BEISPIELRECHNUNG Tab. 2 Lagerabstinde und Lagerreaktionen (Kréfte)

Gewicht [m] 400 kg
Erdbeschleunigung [g] ca.10m/s?
Gewichtskraft [Fg] 4000 N

Tab. 1 Gewicht und Gewichtskraft

‘ 822 © Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch
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HINWEISE

SICHERHEITSFAKTOR FUR DIE AUSWAHL DER
PRODUKTE ANHAND DER EINFEDERUNG

Die nachfolgenden Ausfihrungen nehmen inhaltlich
immer wieder Bezug auf die Abbildung 8. Fir die
Gestaltung der Lagerung und die Auswahl des Produk-
tes (siehe Vorgehensweise fiir die Auswahl) kann fol-
-gende Beziehung zur zusdtzlichen Benutzung (ohne
Beriicksichtigung des Setzens) empfohlen werden.

[8] Ossmax_sein_s'A

Die Empfehlung gilt fir den Arbeitspunkt. Wenn ein
Element eingebaut wird, federt es auf Grund der Last

| A

Der Punkt, bis zu dem es eingefedert ist, wird Arbeits-
punkt genannt. Die Einhaltung der Ungleichung fiihrt
dazu, dass das Lagerelement im nahezu linearen
Bereich der Kraft-Weg-Kennlinie belastet wird. Der
Sicherheitsfaktor wird nachfolgend im Text néher erléu-
tert. Im Regelfall wird fisr den Faktor S ein Wert von ~2
und gréfBer empfohlen. So kann bei geringer Démpfung
(D =0,1 und kleiner) in der Resonanz durchaus eine
Uberhshung der Schwingungsamplitude von 5 und dar-
Uber aufireten, (— Diagramm 2) . Entsprechend gréfBer
ist der Sicherheitsfaktor zu wéhlen.

Tug F Druck 1
1
1
1
A, 1
— 1
| ! |
Progressiver ' h . 1
. rogressiver |
Berelc: : Bereich :
1
T T T L > s
A N
: ! | ™ Arbeitspunkt
: S : statische Last
. ein .
1 1
P
S max Darstellung schematisch

Abb. 8  Arbeitspunkt und Schwingungsamplitude

© Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch 823



Setzen der Elastomerbauteile

Lyg f

Arbeitspunkt
progressiver statische Last

Bereich
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Progressionsweg

Abb. 9  Setzen von Elastomerbauteilen

WEITERGEHENDE BETRACHTUNGEN ZUM
SETZEN

Das Setzen der Elastomerbauteile ist eine Erscheinung,
welche unter statischer Last zu einer zeitabhdngigen,
nicht rickgéngigen, weiteren Einfederung fishrt und ist
stets bauteil- und anwendungsabhéngig.
Vereinfachend kann fir viele Anwendungen ein Setz-
betrag von 20% der Einfederung nach 3 Jahren an-
genommen werden. Bei erhdhter Temperatur und

bei besonders dynamischer Belastung des Bauteils
kann dieser Setzbetrag schneller erreicht werden.
Wenn erforderlich sind auch die folgenden Punkte

zu beriicksichtigen: Elastomermischung, Belastung,
resultierende Beanspruchung im Elastomer, geome-
trische Gestalt des Elastomerbauteils, Anordnung des
Bauteils zur statischen Hauptbelastung und weitere.

BEISPIEL FUR ASPEKTE EINER KOMPLEXEREN
AUFGABENSTELLUNG

Auf Grund von Bauraumeinschrénkungen gibt es eine
konkrete Anforderung an den Setzbetrag, sollen die
Lagerelemente maximal ausgenutzt und eine gute
Isolation erreicht werden.

Schritt 1
Definition eines zuldssigen Grenzwertes fir das Setzen.

[0l SSetzenmax = 0/2 " Sein
Das maximale Setzen soll 20% der Einfederung unter

statischer Last betragen, danach ist ein Austausch
erforderlich.

Schritt 2
Definition eines maximal zuldssigen Einfederungswertes
unter statischer Last.

[]0] Seinmax <0,5- Smax

Bei hoch dynamisch belasteten Bauteilen ist diese
Definition erfahrungsgemé&f héufig geeignet.

824 © Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch
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Schritt 3

Festlegung des statischen Einfederungswertes fir die
weitergehenden Betrachtungen.

[.I ]] Sein = 0,5- Smax

Mit dieser Festlegung soll ein optimaler Kompromiss aus
hoher Isolation und Beriicksichtigung des Setzbetrages

bei gleichzeitiger hoher Ausnutzung des nahezu
linearen Federweges des Bauteils angestrebt werden.

Schritt 4
Definition einer Ungleichung fiir Auslegung und Aus-
wahl des Lagerelementes.

[12]

0= Smax ~ Sein ~ S-A- SSetzenmax
0 <51ax = Sein S A=0,2"54,
0<51ax = Sein— 0,255, =S A
OSsmox—sein'(]—O,Q) -S-A
Sei A
0<1-—"- (1-02)-S-
max smax

A
01-05-(1-0,2) -5

max

0<1-04-5-

max

0<0,6-S-
max

Die hier vorgestellte Ungleichung [12] zur Beurteilung

gilt unter folgenden Annahmen:

e Stationdrer Befrieb in Resonanz

o Betrachtung des schwingungsfdhigen Systems
als Einmassen-Schwinger méglich

e Eine vorhandene, wenn auch geringe
Démpfung

e lineare Federkennlinie.

Nach Ermittlung der erforderlichen maximalen
Einfederung kann im Produkiteil ein passendes
Bauelement ausgewdhlt werden.

Beispiel:

Wird der Sicherheitsfaktor entsprechend dem Maximal-
wert der Amplitudenvergréferung in der Resonanzstelle
gewdhlt und treten Anregungsamplituden auf, dann
kann es entsprechend der Ungleichung [12] zu folgen-
den Betrdgen der maximalen Einfederung kommen.

© Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch

Durch die Wahl einer entsprechend hohen Damp-
fung sinkt die maximal erforderliche Einfederung mit
der Folge einer gréfieren Auswahl an verfigbaren
Lagerelementen im Produktteil. Die Ein- oder Aus-
federung lasst sich auch wirkungsvoll durch Anschliage
begrenzen.

Typischerweise werden Lagerelemente so gewdhlt, dass
die niedrigste Anregungsfrequenz isoliert wird. Damit ist
die hier aufgefihrte Beurteilung nicht erforderlich. Ver-
wiesen sei hier noch einmal auf die Ausfihrungen zum
Zielkonflikt der Schwingungstechnik.

ERLAUTERUNGEN ZUM SICHERHEITSFAKTOR

Im Fall schwach ged@mpfter Schwingungssysteme kén-
nen grofle Schwingungsamplituden in der Néhe sowie
in der Eigenfrequenz selbst entstehen. Zur Untersuchung
dieser Systeme mit erzwungenen Schwingungen (per-
manente Anregungen) ist die maximale Vergréferung
der Antwortamplitude bei einem bestimmten Frequenz-
verhdlinis (Resonanzstelle) ebenso von Bedeutung,

wie das Verhaltnis von Antwortamplitude zu Anregungs-
amplitude bei der stationdren Betriebsfrequenz des an-
regenden Systems (Isolation, siehe vorn). Fir diese Be-
urteilung werden die VergréBBerungsfunktionen benutzt.
Diese kénnen der Literatur entnommen werden. Bei
Resonanz kann folgende Relation aufgestellt werden.

3] s=v,

- max

Die Anregungsamplitude kann z.B. durch Messen er-
mittelt werden, bzw. durch eine detaillierte Betrachtung
des anregenden Systems bereits wahrend der Ausle-
gung. Gilt der stationdre Fall nicht mehr, wird die Reso-
nanzstelle zunehmend ziigig durchfahren, prégen sich
die Amplituden nicht mehr in gleicher, groer Weise
aus. Es wird weniger Energie in das schwingungsféhige
System ,gepumpt”. Auch eine Erhhung der Démpfung
reduziert die Schwingungsamplituden in der Resonanz-
stelle. Hieraus ergibt sich unter anderem auch ein Poten-
tial, Lagerelemente einzusetzen, welche Gber ein klei-
neres s, verfigen. Das bedeutet, es kénnen kleinere
Lagerelemente gewdhlt werden. Gemé&f dem Dia-
gramm 2 kann sich aber bei der Betriebsfrequenz da-
durch ein gewisser Nachteil fir die Isolation ergeben.
Der Kompromiss ist von den Kriterien zur Auswahl des
Isolationsgrades abhéngig.
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ZU STOSSARTIGEN BELASTUNGEN

Ein Zielkonflikt vieler Lagerungssysteme ist der Wunsch
nach guter Isolation bei Betriebsfrequenz und wirk-
samer Begrenzung der Amplituden infolge stoBartiger
Anregungen. Weder sollen die Anspriiche an Komfort
und Akustik zuriickgestellt werden, noch sind Bau-
teilbewegungen iber ein bestimmtes MaB hinaus er-
wiinscht, um etwa Besch&digungen zu vermeiden.

StofBartige Belastungen fishren bei schwingungsfahigen
Lagerungssystemen zur Anregung einer Schwingung
bei Eigenfrequenz. Durch die einmalige Energiezufuhr
kann die angeregte Schwingung bei Resonanzfrequenz
nicht unbegrenzt mit der Zeit anwachsen. Allerdings
fihren groBBe StoBimpulse zu beachtenswerten Antwort-
amplituden, welche Komfort und Akustik nachteilig
beeinflussen, sowie Bauteilschéden zur Folge haben
kénnen.

Fir diese Anforderungen sind Lagerelemente optimal,
die im Arbeitspunkt (Einfederung durch statische Last)
iber eine geringe Steifigkeit und zur Begrenzung der
Amplituden iber Anschlége verfigen. Diese Empfeh-
lung zielt auf Bauteile, die an hohen Isolationsforder-
ungen gemessen werden. Allerdings sollten die Stéf3e
selten auftreten und die im Produktteil angegebenen

maximal nutzbaren Kréfte nicht iberschritten werden.

Fir viele Bauelemente sind Anschlége bereits vorge-
sehen oder kdnnen zur Verfigung gestellt werden.
Beispielhaft sollen hier die im Katalog enthaltenen
Produkte Hydrobuchsen, Konuslager, Keillager,
V-Lager genannt werden.

ZUR VERANKERUNGSFREIEN AUFSTELLUNG
VON MASCHINEN, AGGREGATEN, GERATEN,
SCHRANKEN U.A.

Es ist eine Maschine verankerungsfrei auf dem Hallen-
boden aufzustellen. Nach zwei Jahren soll der endgiil-

tige Standort festgelegt werden. Auf Grund der Maschi-

nen in der direkten Umgebung kann Olbenetzung des
Bodens nicht ausgeschlossen werden.

Technische Grundlagen | Schwingungstechnik

Was sollte bei der Aufstellung beachtet
werden?

Bei der Auswahl der Lagerelemente (M-Lager, Puffer,
u.A)) sollte auf slbestandige Elastomere geachtet wer-
den, wie zum Beispiel NBR. Die Einfederung (s.a. La-
gerreaktion) der Lagerelemente sollte nahezu gleich
bzw. gleich sein. Auch hier kann die vorn eingefiihrte
Ungleichung [8] zur Bestimmung der Einfederung
benutzt werden.

Schwingungsanregungen in horizontaler Richtung
sollten vermieden, in jedem Fall aber im Rahmen der
Auslegung betrachtet werden.

Gibt es weitere Hinweise?

Die Stabilitdt der Aufstellung wird verbessert durch
einen niedrigen Masseschwerpunkt und einen grof3en,
méglichst gleichen horizontalen Abstand der Lagerele-
mente zum Masseschwerpunkt. Gegebenenfalls ist hier
ein Hilfsrahmen angebracht. Die Benetzung des Auf-
stellungsortes durch Schmiersle oder fette reduziert
die Stabilitat der Aufstellungsposition. Das spielt umso
mehr eine Rolle bei entsprechend groen horizontalen
Schwingungsanregungen, gegebenenfalls in Uberlage-
rung mit groBBen vertikalen Schwingungsanregungen
und sonst glattem Hallenboden. Die Wahrscheinlichkeit
der Benetzung der Lagerelemente kann durch OI-
wannen fir die Maschinen in der Umgebung verringert
werden.

Zum Nivellieren der Maschine kénnen Héhenverstel-
lungen genutzt werden (M-Lager) oder vergleichbare
Lésungen. Steht der endgiiltige Standort der Maschine
fest und haben sich die Lagerelement bewéhrt, so
kénnen diese beibehalten werden. Die Auslegung sollte
gegebenenfalls Gberprift werden, ebenso die Auswahl
der Einfederung unter dem Gesichtspunkt der gewiinsch-
ten Isolation, wie auch der Einfederung infolge der
statischen Last. Sind die vielfgltigen Anforderungen

nur im Kompromiss geldst worden, kann per Katalog-
programm auch ein anderes, technisch optimiertes An-
gebot unterbreitet werden (V-Lager, Maschinenlager,
uA).

Ziel dieser Vorschlage ist eine stabile Maschinenauf-
stellung.
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MONTAGE

Die Montage ist ein wesentlicher Schritt vor der Ver-
wendung der schwingungstechnischen Komponenten.
Durch die sachgeméfe Ausfishrung wird die Funktion
sichergestellt und ein grof3er Einfluss auf die Lebens-
daver des Lagerelements genommen.

Fur eine sichere Montage achten Sie bitte auf
eine sachgeméBe Anordnung der Bauteile.
Bitte stellen Sie sicher, dass:

e die radial belasteten zylindrischen Lagerelemente
mittig und rechtwinklig zur axialen Symmetrieachse
angeordnet sind

zylindrische Lagerelemente, deren Innenteil nicht

mittig angeordnet ist und die radial belastet werden,

so angeordnet sind, dass sich der gréf3te Abstand
der Achse Innenhiilse zur Achse AuBenhilse in der
Ebene durch beide Achsen verkleinert

zylindrische Lagerelemente nach Maglichkeit

die Last/ Schwingungen Uber die gesamte zylin-
drische Geometrie aufnehmen

axial belastete zylindrische Lagerelemente zen-
trisch und koaxial in Achse der Hauptbelastung
angeordnet sind

nichtzylindrische Lagerelemente mit ausgeprégter
Symmetrieachse bei axialer Belastung zentrisch
und koaxial in Achse der Hauptbelastung ange-
ordnet sind

nichtzylindrische Lagerelemente mit ausgepragter
Symmetrieachse bei radialer Belastung mittig und

rechtwinklig zur axialen Symmetrie angeordnet sind.
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Vorbereitend zur Montage ist darauf zu
achten, dass:

die Montageflachen fir Schraubverbindungen am
Lagerelement, wie auch an Rahmen, Konsolen und
zu lagernder Masse eben und frei von Beschadi-
gungen und Verunreinigungen sind
Gewindebohrungen und Gewindebolzen fiir

die Paarung mit handelsiiblichen Schrauben und
Muttern vorbereitet sind

Flachen fiir einen Léngspresssitz nicht beschadigt
und frei von Verunreinigungen sind

Gewinde nicht beschadigt und frei von Verun-
reinigungen sind

die Anschlussgeometrien und deren Anschlussfléichen
eben und frei von Fluiden und festen Partikeln,

wie z.B. Grat, sind

in den Bewegungsraum der Lagerelemente,
besonders in freiliegenden Elastomeroberfléichen,
keine scharfen Kanten, Spitzen oder sonstige

nicht funktionswichtige Elemente hineinragen
Lagerelemente nicht in die Néhe von Wérmequellen
montiert werden sollen. Die Lagerelemente sollten
keiner hohen Wérmeeinstrahlung ausgesetzt werden.
Ebenso kann sich die Eigenwérme bei hoch dyna-
misch belasteten Lagerelementen stauen und evil.
erforderliche Kishlung verhindern

wdhrend der Vorbereitung zur Montage das
Lagerelement keinen nicht vorgesehenen
Belastungen ausgesetzt wird

wiéhrend der Vorbereitung zur Montage der
Korrosionsschutz des Lagerelements nicht grob
beschadigt wird.
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Wéhrend der Durchfihrung der Montage und
der Einleitung der Krdéfte ist sicher zu stellen,
dass:

e die Montagekréfte gleichméaBig in die Kontakt-
flchen der kraftibertragenden Elemente eingeleitet
werden

bei zylindrischen Lagerelementen mit dinnwandigen
Metallteilen Ein- und Aufpresskréfte, sowie
Auspresskrafte gleichm&Big Gber die Stirnfléchen
der Prazisionshiilsen eingeleitet werden

die Lasten vollflachig iber die zur Montage vor-
gesehenen Flanschfldchen abgestitzt werden

in Schraubverbindungen die Krafte Gber grofie,
ebene Flachen eingeleitet werden, zum Beispiel
durch die Verwendung von Unterlegscheiben

die axialen Hauptbelastungen je Gber die gesamten
Anschlussgeometrien gleichmé&Big in die Anschluss-
fléchen eingeleitet werden

die radialen Hauptbelastungen je iiber die gesamten
Anschlussgeometrien gleichméBig in die Anschluss-
flachen eingeleitet werden

Bohrungen fiir das Einpressen von Lagerelementen
an der Einpressdffnung mit einer Fase versehen sind,
Fasenwinkel <= 15, Fasenlénge ca. 3 mm

(in Abhéngigkeit von den Toleranzen der Bohrung
und des AuBendurchmessers des Lagerelements)
Bolzen fir das Einpressen in Lagerelemente mit

einer Fase versehen sind, Fasenwinkel <= 15,
Fasenlange ca. 3 mm (in Abhéngigkeit von den
Toleranzen der Bolzens und des Innendurchmessers
des Lagerelements)

die Schraubenenden mindestens das 1,25-fache

in die Gewindebohrung eingeschraubt werden
wdhrend der Montage das Elastomerbauteil nicht
hoher als zuldssig erwérmt oder abgekihlt wird
(siehe Produktbeschreibung).

das Lagerelement nicht vorgesehenen Belastungen

ausgesetzt wird

wdhrend der Montage der Korrosionsschutz des
Lagerelements nicht grob beschadigt wird

wdhrend der Fiigung von Léngspresssitzen reibungs-
reduzierende Fluide verwendet werden. Hier reicht
héufig einfaches Maschinendl. Achtung, vor dem
Belasten ca. 1 Tag nach Montage vergehen lassen
bei der Befestigung von Flanschen Unterlegscheiben
verwendet werden.
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Normen

o Stellen Sie sicher, dass die Durchgangsbohrungen
zur Aufnahme der Gewindebolzen entsprechend
DIN EN 20273 gewdhlt werden

e Fir die Montage werden Schrauben und
zugehdrige Elemente nach DIN empfohlen.

Montageergebnis

o Der Ausgleich von geringem, montagebedingten Ver-
satz bzw. Winkelversatz ist bauteilabhéngig méglich
o Sicherstellen, dass die Anschlussgeometrien
nach Aufbringen der statischen Last zueinander
vorgespannt sind.

Verwendung, Krafteinleitung

o Die Anschlagkréfte des Lagerelements sind in
Hauptbelastungsrichtung einzuleiten.

Produktumgebung, Bauraum

e Esist darauf zu achten, dass Befestigungselemente,
Konsolen, Rahmen, etc. den Bewegungsbereich der
Lagerelemente nicht einschrédnken

o Bitte vermeiden Sie das Hineinragen von scharfen
Kanten, Spitzen oder sonstigen nicht funktions-
wichtigen Elementen in den Bewegungsraum der
Lagerelemente, speziell freier Elastomeroberfléchen.

Korrosionsschutz

o Wahrend der Aufbringung von Korrosionsschutz auf
das Elastomerbauteil ist darauf zu achten, dass nicht
hsher als zuldssig erwérmt wird (siehe Produktbe-
schreibung)

o Stellen Sie sicher, dass wahrend der Aufbringung
von Korrosionsschutz das Elastomerbauteil nicht
mit |8semittelhaltigen Fluiden oder mit Lsemitteln
oder mit Sduren oder Basen in Berithrung kommt.
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ELASTOMERE WERKSTOFFE —

GRUND- UND GEBRAUCHSEIGENSCHAFTEN

Die Grundeigenschaften eines Elastomers werden im
Wesentlichen durch das eingesetzte Basispolymer be-
stimmt. Die technischen Gebrauchseigenschaften sind
jedoch durch entsprechende Rezepturgestaltung in be-
stimmten Grenzen zu beeinflussen und den jeweiligen
Anforderungen anzupassen.

Aus der Vielfalt der verfiigbaren Basiselastomere und
der bei Freudenberg entwickelten Mischungsreihen
lassen sich fiir fast jeden Anwendungsfall die richtigen
Elastomerwerkstoffe auswahlen.

ACM

Vulkanisate aus Polyacrylatkautschuke (ACM) weisen
eine sehr gute Ozon-, UV- und Witterungsbestandigkeit
sowie eine sehr gute Hochtemperaturbesténdigkeit auf.
Grundsétzlich haben ACM Vulkanisate eine deutlich
hshere Démpfung als Vulkanisate aus NR und NBR bei
im Vergleich eingeschrénkter Tieftemperaturverwend-
barkeit.

AEM

Vulkanisate aus EthylenAcrylatkautschuk-VAMAC®
(AEM) hingegen enthalten in ihrer Polymerhauptkette
Ethylengruppen, die eine verbesserte Tieftemperatur-
eignung in Kombination mit verbesserter Wasser- und
Glykolbesténdigkeit zur Folge haben. Dafir ist keine
Besténdigkeit gegen S&uren und Laugen und nur
eingeschrénkte Mineraldlbestédndigkeit gegeben. AEM
Vulkanisate sind ebenfalls stark dédmpfende Werkstoffe.

CR

Chloroprenkautschuk (CR) unterscheidet sich von Natur-
kautschuk durch eine bessere Temperaturbesténdigkeit,
eine gute Witterungs- und Ozonbestandigkeit.
CR-Vulkanisate zeichnen sich durch eine mittlere Fett-
und Olbestandigkeit aus sowie durch eine gute Flamm-
widrigkeit. Dafiir ist CR dem NR hinsichtlich Démpfung
und beziglich Tieftemperatureignung unterlegen.

EPDM

Ethylen-Propylen-Kautschuk (EPDM) ist der Werkstoff
der Wahl, wenn Bestéindigkeit gegen polare Medien
gewdhrleistet werden muss (z.B. Wasser, Wasserdampf,
wadssrige Medien und Glykol). Zudem bietet EPDM eine
ausgezeichnete Ozon- und UV- bzw. Witterungsbestén-

digkeit in Kombination mit einer sehr guten Tief- und
Hochtemperaturfestigkeit (~50 °C bis 130 °C bzw.
kurzzeitig 140 bis 150 °C). Im Vergleich zu NR erreicht
EPDM nur ein deutlich geringeres Festigkeitsniveau.
EPDM ist ebenfalls nicht mineralsl- oder fettbesténdig.

HNBR, FKM, ...

Dariiber hinaus bieten wir viele kundenspezifische
Werkstoffldsungen an. So verarbeiten wir beispiels-
weise auch HNBR (Hydrierter Nitrilkautschuk) oder
FKM (Fluorkautschuk).

NBR

Acrylnitril-Butadien-Kautschuk ist ein Polymerisat aus
Butadien und Acrylnitril. Der Acrylinnitrilanteil (ACN)
des Werkstoffs kann zwischen 18 und 50% liegen.
NBR ist als Standardwerkstoff im Einsatz besonders fir
Mineralslanwendungen und auch fir unpolare Medi-
en geeignet. Bei niedrigem ACN-Gehalt verfigt der
Werkstoff iber eine sehr gute Tieftemperatur-Flexibilitét
(ca. -38 °C), allerdings bei reduzierter OI- und Kraft-
stoffbesténdigkeit. Ein hoher ACN-Gehalt fihrt zu einer
optimalen Ol- und Kraftstoffbestandigkeit, gleichzeitig
aber auch zu einer verringerten Temperatur-Flexibilitét
(ca. =3 °C).

NR

Naturkautschuk (NR) ist wegen seiner Gber einen weiten
Temperatureinsatzbereich (45 °C bis 100 °C) uniber-
troffenen mechanischen Eigenschaften auch heute noch
der in der Schwingungstechnik am meisten verwendete
Kautschuk. Vulkanisate aus NR zeichnen sich durch sehr
hohe Festigkeit in Verbindung mit niedriger Risswachs-
tumsgeschwindigkeit (hoher Weiterreif3festigkeit) aus,
die auf einem Selbstverstérkungseffekt durch Dehnungs-
kristallisation beruht. Dies gilt im Gegensatz zu Synthe-
sekautschuken auch fir sehr weiche und sogar fiir unge-
fillte Vulkanisate. Seine hohe Elastizitat geht einher mit
einem niedrigen Verlustfaktor, der nur zu einer geringen
Eigenerwérmung bei dynamischer Belastung fihrt. Die
Kélteeigenschaften sind sehr gut, die Hitzebesténdigkeit
ist jedoch eingeschrdnkt. Sie l&sst sich durch eine geziel-
te Werkstoffoptimierung bis zu einer Spitzentemperatur
von 100 °C steigern. NR Vulkanisate sind nicht mineral-
8l- oder fettbestandig.
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UBERSICHT

s Ethylen-
Basis- Naturkautschuk I;c:yltr;in:l- Acrylat- Acrylat- Chloropren- PErlhyI:-:nr;
elastomer aruriauischy vtadien- kautschuk Kau- Kautschuk opy'en-

Kautschuk tschuk Kautschuk

Mischungsreihe,
Kurzbezeich-

nung (ISO)
. " NBR NBR EPDM EPDM
Mischungsreihe NR 11  NR39 NR97 38 8 ACM 18 AEM 33 CR56 CR57 29 32
Hartebereich 35.. 40 ... 40 ... 45 ... 45 .. 40.. 40.. 50 ... 45 ...
(Shore A) 80 75 75 85 85 SO It 80 80 80 80
mittel
. sehr niedrig bis mittel mittel N
Zugfestigkeit hoch hoch hoch hoch hoch i bis hoch hoch hoch bis hoch bis
hoch
RUCkPr_‘{!I- sety hoch hoch mittel mittel niedrig niedrig mittel mittel mittel mittel
elastizitat hoch
. sehr L L " : . " " ’
Démpfung .~ .. niedrig niedrig  mittel mittel hoch hoch mittel  mittel mittel mittel
niedrig
Kalteflexlbllltc' 45 —40 —45 —40 -25 -5 -20 -30 -30 -40 -40
(bis °C)
D°”e"(i’2’)’e'°'”' +60 490 490 480 490 +120 +120 +100  +100  +130  +120
Korzzeit +80 4100 +100 4100 4110 +150 +150 4130 4130 4150  +130
temperatur (°C)
3 sehr sehr ’ . . "
Setzverhalten mittel gut gut mittel mittel mittel  mittel  sehr gut gut
gut gut
Alterungs- . . .
4 Wit b mittel mittel mittel ; 5 — - o : - :
und\Witierungsbe ) (03 gut bisgut bis gut gul gul sehr guf sehr guf gu gul sehr guf gul
standigkeit
Mineralsl- o o o sehr sehr . . . o o
bestandigkeit niedrig niedrig  niedrig i o sehr gut mittel mittel  mittel  niedrig  niedrig
Besténdigkeit
gegeniiber ver-
diinnten S&uren gut gut gut gut gut niedrig niedrig maBig  maBig  sehr gut gut
und Laugen
(niedrige Temp.)
Wasser 80 °C mittel mittel mittel gut gut niedrig niedrig mittel  mittel  sehr gut gut
Tab. 3
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PRODUKTVERZEICHNIS

Vorauswahl

832

HYDRAULISCH DAMPFENDE BAUELEMENTE

Hydrobuchse

Hydrolager DL

Hydrolager VL

Hydrolager KL

ELASTOMERDAMPFER

Ultrabuchse

AR-Buchsen

Sphérolager

Konuslager
V-Lager

MO-Lager

Maschinenlager

Flachlager
Schienen

Keillager

Doppel-U-Lager

Rundlager

Puffer

M-Lager

Instrumentenlager

O-Formlager

Stitzlager
Tonnenlager

Schichtfeder

Héhenverstellung

Gummierte Anschlagscheiben
Scheiben und Zentrierscheiben

Schlauchlager

834
836
839
842

881

GUMMIERTE ANTRIEBSRADER

Gummierte Kettenréder

Riemenscheibe mit Elastomerspur
Entkoppeltes Zahnkettenrad
Entkoppelte Stirnrader

ENTKOPPLUNGSELEMENTE

© Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch

896

831



Vorauswahl | Schwingungstechnik

VORAUSWAHL SCHWINGUNGSTECHNIK

Die Tabelle beruht auf langjshriger
Liefertatigkeit und wird aktuellen Erkenntnissen
angepasst.

Abluftkanale, Abgasleitungen,

e bzw. Baugruppen

Hydrobuchse
Hydrolager DL
Hydrolager VL
Hydrolager KL
Spharolager
Konuslager

[ Bl MO-Lager
Maschinenlager
Flachlager

Instrumente, Geréte, Anzeige

Hebel, Lenker, Koppelglieder, ...
Kabinen, Aufbauten, ...
agerstellen allgemein
o
blagerung
Verkleidungen
Wartungsfreie Gelenke
Werkzeugmaschinen
P

en
Motoren, Aggregate,
Kompressoren
Baugru nbaugerdte,

Stationdre Maschinen
und Getriebe,

Nivellierung
Begrenzung von Bewegungen

Hydraulik- und Pneumatikschlauche
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HYDROBUCHSE

PRODUKTVORTEILE

e Frequenz- & amplitudenabhéngige Démpfung
e Integrierte Begrenzung der Federwege

e Allseitige Verdrehbarkeit

® Montagefreundlich

® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Sie eignen sich fir die Lagerung von Verbrennungs-
motoren, Kabinen, Pumpen und Kompressoren, vorwie-

Hydrobuch:

yeropuense gend in Land- und Baumaschinen.
PRODUKTBESCHREIBUNG WERKSTOFF
Hydrobuchsen sind Elastomerfedern mit integrierter “
hydraulischer Dampfung. 35, 45, 55,

Naturkautschuk NR 11 62, 68 Shore A

EINSATZBEREICH

Druckkréfte Z-Richtung 1100 N ... 4200 N zuléssige Maximalkraft

Im Speziellen eignen sie sich, wenn im Lagerungssystem
niedrige Frequenzen als Erregerfrequenz aufireten. Sie
erreichen eine hohe Démpfung im Eigenfrequenzbe-
reich des Systems sowie eine gute Isoliereigenschaft

VA

+ oberhalb dieses Bereichs. Schwingungen im Lagersys-
tem, welche schallleitend oder abstrahlend wirken,
hauptséchlich hervorgerufen durch Anregungsamplitu-
den oder dynamische Kréfte im hérbaren Frequenz-
bereich, werden deutlich reduziert. Der in der

X Buchse integrierte hydraulische Mechanismus mit der
y frequenz- und amplitudenabhéngigen Démpfung ist

auf Wirkung in ZRichtung ausgelegt. Bei Abstimmung
des Démpfungsmaximums der Hydrobuchse auf die
kritische Frequenz (Resonanzfrequenz) der federgela-

Hauptbelastungsrichtungen gerten Masse kann die Resonanziiberhdhung deutlich
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reduziert werden. Bei hdheren Frequenzen steht das
Isolationsvermdgen von Elastomer-Verbund-Bauteilen
zur Verfiigung. Die Hydrobuchsen sind so gestaltet,
dass die translatorischen Steifigkeiten zunehmen in der
Reihenfolge X, Z, Y. Die Buchsen sind fir die hauptséch-
liche Belastung in radialer (Z-Richtung), wie auch
axialer Richtung (X-Richtung) gestaltet, kénnen aber
auch geringe kardanische und torsionale Verformungen
aufnehmen. Je nach Ausfishrung sind Wegbegren-
zungen (als HD gekennzeichnet) mit bzw. ohne
Verstarkung, in Z-Richtung integriert.

KONSTRUKTIONSHINWEISE

Das Lagerelement besteht aus einem
Elastomer-Metall-Verbundbauteil mit Tragbereichen

in V-Anordnung, Anschlégen, Fluidkammern und
Uberstrémkandlen. Das Verbundbauteil ist in eine Au-
Benhiilse montiert und fluidgefillt.

Einbauhinweise

Belastungsfall |

Einbaurichtung

Belastungsfall 11

F;
. TI/Z Fl,
(Rahmen)

(Rahmen)

Einbaurichtung

1/2F

Montage

—

12F

EINBAU & MONTAGE

o Die Hydrobuchsen sind auen fiir die Befestigung
mit einer Passung und innen fir die Montage mittels
einer Schraubverbindung vorbereitet

Ist kein Presssitz erwiinscht, so kénnen die Hydro-
buchsen z.B. mit Loctite verklebt werden
Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten

Versatzes ist bauteilabhéngig méglich

Die Hydrobuchsen sind mittig und rechtwinklig zur
Achse der radialen Hauptbelastung anzuordnen und
méglichst iber den gesamten zylindrischen Bereich

der AuBBenhiilse aufzunehmen

Die Innenhilsen sind, nach Mé&glichkeit, Gber den
gesamten Bereich des zylindrischen Abschnitts der
Bohrung aufzunehmen

Die Anordnung der Buchse zur Gewichtslast ist so zu
gestalten, dass sich der groite Abstand der Achse
Innenhiilse zur Achse AuBBenhiilse in der Ebene durch
beide Achsen verkleinert.

12F

@100H9

—
Rz16

RS\

Y

Montagerichtung fiir Hydrobuchse iber Radius

Einbau & Montagehinweise: Hydrobuchse
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HYDROLAGER DL

PRODUKTVORTEILE

e Frequenz- & amplituden-selektive Démpfung

® Quersteif

e Integrierte Méglichkeit zur Nivellierung der Last
o HD-Variante fiir besonders ,harten” Einsatz

® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Hydrolager DL eignen sich zur Lagerung von Pumpen,
Kompressoren und Motoren in Nutzfahrzeugen und
Booten sowie Aufbauten auf Fahrzeugen, insbesondere
Fahrerkabinen.

Hydrolager DL

PRODUKTBESCHREIBUNG
WERKSTOFF

Das Hydrolager 18st als hydraulisch dampfendes Ela-

stomerlager den Zielkonflikt, eine Masse zu lagern, “
die von einem breiten Frequenzspekirum angeregt 40, 45, 50,

wird. Insbesondere wenn hierbei niedrige Frequenzen Naturkautschuk NR 11 55, 60, 65 Shore A

- zwischen 5 Hz und 15 Hz - als Erregerfrequenz

auftreten kénnen, ist zum einen eine hohe Démpfung

im Eigenfrequenzbereich des Systems erwiinscht, zum

anderen aber eine gute Isoliereigenschaft oberhalb die-

ser Eigenfrequenz (iberkritische Lagerung) gefordert.

EINSATZBEREICH

Druckkréfte Z-Richtung 700N ... 1700 N zuldssige Maximalkraft

Temperatur max. bis +60 °C, kurzzeitig bis +80 °C

Temperatur min. bis —45 °C
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Hauptbelastungsrichtungen

Das bevorzugte Einsatzgebiet fir Hydrolager DL sind
Fahrzeuge aller Art. Hier sollen die entsprechenden
Motoren méglichst weich gelagert werden, um eine
gute Kérperschallisolation zu erreichen. Eine solche
weiche Lagerung fiihrt bei niederfrequenten Anregun-
gen nahe der Eigenfrequenz des Feder-Masse-Systems
Motor/Motorlager héufig zu unzuldssig hohen Ampli-
tuden am Motor. Hydrolager DL besitzen eine weiche
Federcharakteristik und somit eine grofe statische
Einfederung.

¢, = Tragfeder
¢, = Bldhfeder

¢ d = hydraulischer
Démpfer
m = Masse

Funktionsprinzip

Der im Lager integrierte hydraulische Mechanismus mit

der frequenz- und amplitudenabhéngigen Démpfung ist

auf Wirkung in Z-Richtung ausgelegt. Bei Abstimmung
des Ddmpfungsmaximums des Lagers auf die kritische
Frequenz (Resonanzfrequenz) der federgelagerten
Masse kann die Resonanziiberhéhung deutlich redu-
ziert werden. Bei héheren Frequenzen steht das Iso-
lationsvermdgen von Elastomer-Verbund-Bauteilen zur
Verfigung. Diese Hydrolager verfiigen

KraftinN

2000

3618700 HD
3618029

1500

3618701 HD
3618028

1000

3618702 HD
3618 026
500

01 23 45 67

Federwea in mm

Statische Federkennlinie in ZRichtung

Verlustwinkel d in Grad

3618700 HD
3618029

3618701 HD
3618028

3618702 HD
3618 026

10 15

Frequenz fin Hz

Verlauf des Verlustwinkels als Funktion der Frequenz
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KONSTRUKTIONSHINWEISE

3618700 HD Das Lagerelement besteht aus einem Konuslager mit
3618029 innen angeformtem Bléhbalg und, dem gegeniiber-

liegend, einer eingebérdelten Befestigungsscheibe mit

Gewindebolzen. Der Blahbalg ist mit einem speziellem

3618701 HD

dn

3418 028 Fluid gefillt. Zwischen dem Blahbalg und der Befesti-
gungsscheibe befindet sich eine Drosselscheibe zur
3618702 HD Einstellung der spezifischen hydraulischen Dédmpfungs-

3618026 eigenschaften.

Dynanmische Federrate C, in N/mm

EINBAU & MONTAGE

e Die Hydrolager sind fir die Befestigung mit Schraub-
verbindungen an der Befestigungsscheibe und am
Flansch des Konuslagers vorbereitet

100 150
e Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten
Frequenz fin Hz Versatzes bzw. Winkelversatzes ist bauteilabhéngig
Dynamische Federrate als Funktion der Frequenz méglich

Auf Ebenheit der Anschraubfléchen von Rahmen und
zu lagernder Masse achten
Insbesondere ist der Raum unterhalb der Flansch-

wisolrende befestigung ohne scharfe Kanten bzw. Grat oder
Maschine oder Spénen zu gestalten, so dass sich der Gummikérper
Kabine ohne Beschédigung darauf ausdehnen kann
Anordnung des Lagers zur statischen Last so, dass

die Befestigungsscheibe und der Flansch zueinander

Bodenplatte vorgespannt sind

Fir einen sehr rauen Betrieb, der durch viele harte
StéBe gekennzeichnet ist - als Beispiel seien hier
Vollgummireifen bei Gabelstaplern erwéhnt - sind
Einbau & Montagehinweis: Hydrolager DL die Hydrolager in Variante HD zu verwenden.

7]
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HYDROLAGER VL

PRODUKTVORTEILE

® Breitbandige Dampfung bei grolen Amplituden

o Deutlich reduzierte Dampfung bei kleinen
Amplituden

e Optimierte Elastomerfeder

o Kompakt

® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Das Hydrolager VL bietet ein breites Anwendungssprek-
trum. Es eignet sich etwa zur Kabinen- und Motorlage-
rung bei Land- und Baumaschinen, Flurférderzeugen,
Wald-/Forstmaschinen, Kommunalfahrzeugen, Schiffen
PRODUKTBESCHREIBUNG sowie fiir die Lagerung von Anbaugeréten, Pumpen,
und Kompressoren. Ebenfalls eignet es sich zur Lage-
rung von Maschinen und Anlagen mit schwierigem
Resonanzdurchlauf.

Hydrolager VL

Die Gestaltung des Lagers, das gewdhlte Fluid und der
hydraulische Mechanismus sorgen fiir die charakteri-
stische, breitbandige Démpfung. In Féllen fir entfernt
liegende Anregungsfrequenzen im niederfrequenten Be-
reich gestattet der Einsatz dieses Hydrolagers eine opti-
male Lagerung. Durch die deutliche Reduzierung der
Fluidkammersteifigkeit einer der Kammern wird gegen-
ber den Hydrolagern ohne diesen Aufbau ein deutlich
verbesserter Kompromiss aus wirkungsvoller Schwin-
gungsreduktion und Kérperschallisolation erreicht.

WERKSTOFF
Standardwerkstoff Sonderausfihrung
Naturkautschuk NR 11 40, 45, 50, 55, 60, 65 Shore A auf Anfrage
EINSATZBEREICH

Axialkrafte Z-Richtung 3000 N ... 8500 N zuldssige Maximalkraft
Temperatur max. bis +60 °C, kurzzeitig bis +80 °C

Temperatur min. bis =45 °C
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Fz

| Fxy —=—
Hauptbelastungsrichtungen
Der im Lager integrierte hydraulische Mechanismus mit Hydrolager VL verfiigen in der Z-Richtung iber eine
der frequenz- und amplitudenabhéngigen Démpfung gréBere Nachgiebigkeit als in der X,Y-Richtung. Das
ist auf Wirkung in ZRichtung ausgelegt. Die iiber die Lagerelement ist fir die hauptsdchliche Belastung in
Frequenz breitbandig wirkende Démpfung ist auch bei axialer, wie auch radialer Richtung gestaltet, kann aber
Verénderung der federgelagerten Masse vorhanden. auch geringe kardanische Verformung ertragen. Fir
Bei kleinen Anregungsamplituden verfigt das Hydro- die Einleitung der statischen Hauptbelastung sollte die
lager VL iber eine deutlich reduzierte Dédmpfung. Die Langsachse gewdhlt werden.
Kroftin ZRichung (N)

£

E

=

% $=5£40mn -

=

$=5£0,1mm
Frequenz (Hz)

Kraft-Weg-Kennlinien 036 18 704 Spezifische Dampfarbeit 036 18 704; 55 ShA

5=5£0,1 mm

$=505mm

dynamische Federsteifigkeit (N/mm)

Frequenz (Hz)

Dynamische Federrate 036 18 704; 55 ShA
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KONSTRUKTIONSHINWEISE

Das Lagerelement besteht aus einem Konuslager mit

duBerem Metallteil mit Rechteckflansch und Bohrungen.

Es enthélt weiterhin ein inneres Metallteil mit zentraler
Gewindebohrung, an das eine Scheibe gefiigt ist, die
in einen fluidgefigten Raum ragt. Dieser wird aus dem
Konuslager und dem auf das Konuslager montierten
Topf gebildet. Der Boden des Topfes wird mit einer
Membrane abgeschlossen.

EINBAU & MONTAGE

o Hydrolager VL sind fiir die Befestigung mit
Schraubverbindungen vorbereitet

® Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten
Versatzes ist bauteilabhéngig méglich

® Der ebene Bereich des Flansches ist vollfléchig zu
unterstitzen

® Die Ebenheit der Fiigefléiche, der zu lagernden
Masse, sowie ein vollflachiger Kontakt zum inneren
Metallteil des Lagers soll sichergestellt werden

® Das Lager zur statischen Last ist so anzuordnen,
dass das innere Metallteil des Konuslagers und der
Flansch zueinander vorgespannt sind.

© Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch
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HYDROLAGER KL

PRODUKTVORTEILE

e Eigenschaften an Anwendungsfall individuell an-
passbar

® Frequenz- und amplitudenselektive Démpfung

o Gute Isolation bei kleinen Anregungsamplituden

o Optimierte Elastomerfeder

® Quersteifigkeit in zwei Stufen wahlbar

® Mit robusten Zuganschlégen komplettierbar

® RoHS-konform.

Hydrolager KL ANWENDUNG
Durch Verwendung des Hydrolager KL wird eine
effiziente, schmalbandige Dampfungswirkung in einem
PRODUKTBESCHREIBUNG breiten Frequenzbereich erreicht. Somit bietet sich ein
breites Einsatzspektrum fir dieses elastische Verbin-
dungselement etwa fiir die Lagerung von Kabinen,

Das neue Hydrolager KL eignet sich hervorragend fiir
Aufbauten, Motoren, Pumpen und Kompressoren.

Lagerungssysteme mit héchsten Komfort- und Akustik-
anspriichen. Es erméglicht die individuelle Einstellung
des Lagerelements auf den speziellen Einsatzfall des

Kunden.
WERKSTOFF
e AN R

Naturkautschuk NR 11 40, 45, 50, 55, 60, 65 Shore A

EINSATZBEREICH

Axialkrafte Z-Richtung 1900 N ... 8200 N zuldssige Maximalkraft
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Hauptbelastungsrichtungen

Gezielt |&sst sich das Lagerelement mit verschiedenen
Komponenten montieren, so dass sich verschiedene
definierbare Eigenschaften realisieren lassen, welche
maBgeblich auf den zu den Konuslagereigenschaften
zusétzlichen hydraulischen Démpfungseigenschaften
beruhen. Der im Lager integrierte hydraulische Mecha-
nismus mit der frequenz- und amplitudenabhéngigen
Déampfung ist auf Wirkung in Z-Richtung ausgelegt. Bei
Abstimmung des Dédmpfungsmaximums des Lagers auf

die kritische Frequenz (Resonanzfrequenz) der federge-
lagerten Masse kann die Resonanziberhhung deutlich

9000

8000 05718794

7000

6000

Kraft in ZRichtung in N

5000

4000

3000

2000

1000

Federweg in mm

Statische Federkennlinien in Z-Richtung

reduziert werden. Bei kleinen Anregungsamplituden
(Kérperschall) verfiigen diese Lager iiber eine sehr
geringe Dampfung. Die Hydrolager KL verfigen in der
Z-Richtung iiber eine gréBere Nachgiebigkeit als in der
X, Y-Richtung; das Steifigkeitsverhdlnis ist in zwei Stufen
einstellbar. Sie sind fir die hauptséchliche Belastung

in axialer und radialer Richtung gestaltet, kénnen aber
auch kardanische Verformung ertragen. Fiir die Ein-
leitung der statischen Hauptbelastung sollte die Léngs-
achse gewdhlt werden.

9000

8000 05718795

7000

6000

Kraftin ZRichtung in N

5000

4000

3000

2000

1000

6 8 10

o
N
~

Federweg in mm

Statische Federkennlinien in Z-Richtung
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$=5+/-0,5mm

$=54/-10mm
$=5+/-2,0mm

s=5+/-40mm

Dyn. Steifigkeit [N/mm]

s=5+/-0,] mm

Frequenz [Hz]

Dynamische Steifigkeit

 s=54-05mm

5=54/-01mm

A* spez. Dampfarbeit [Nmm/mm]

Frequenz [Hz]

Spezifische Dampfarbeit als Funktion der Frequenz
(Beispiel, qualitativ)

Verlustwinkel [°] (Démpfung)

5=54/-01mm

Frequenz [Hz]

Verlauf des Verlustwinkels als Funktion der Frequenz
(Beispiel, qualitativ)
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KONSTRUKTIONSHINWEISE

Das Lagerelement besteht aus einem Konuslager und
einem mit speziellem Dampferfluid gefillten hydrauli-
schen Element, welches gebildet wird durch ein zylin-
drisch geformtes Stahlblechgehéuse und einem darin
fliddicht eingesetzten Rollbalg.

EINBAU & MONTAGE

e Die Hydrolager KL sind fiir die Befestigung mit
Schraubverbindungen am Kern und am Flansch des
Lagers vorbereitet

Der Ausgleich von geringem, montagebedingten
axialen, radialen oder winkeligen Versatz ist
bauteilabhéngig méglich

Der ebene Bereich des Flansches ist vollfléchig zu
unterstitzen Der Lochdurchschnitt der Montageboh-
rung ist nur wenige Zehntel gréfBer als der Durch-
messer (108 mm) des Gehduses oder als leichte
Ubergangspassung zu wéhlen

Die Ebenheit der Fiigefléche der zu lagernden
Masse und vollflachiger Kontakt zum inneren Metall-
teil des Lagers ist sicherzustellen

Die Anordnung des Lagers zur statischen Last

ist so zu gestalten, dass das innere Metallteil

des Konuslagers und der Flansch zueinander
vorgespannt sind.
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ULTRABUCHSE

PRODUKTVORTEILE

® Wartungsfrei

o Vermeidet Kérperschallibertragung

® Ausgleich von Fertigungstoleranzen

o Als Kupplung in Antrieben/Antriebsstrdngen nutzbar
® Reduziertes Setzen bei radialer Belastung

o Erhohte Belastbarkeit in radialer Richtung

® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Ultrabuch

rabuchse Fir Ultrabuchsen bietet sich ein breites Anwendungs-

spektrum als elastisches Verbindungselement. Typische
Einsatzfélle sind elastische Gelenke an Schwingungs-

PRODUKTBESCHREIBUNG rittlern oder elastische Lager in Lagerbscken fir Wel-
len, Achsen, aber auch in Lenker und Kupplungen.

Die Ultrabuchse ist eine zylindrische Buchse, die axiale,

radiale, torsionale Bewegungen sowie kardanische Aus-

lenkungen aufnehmen kann.

WERKSTOFF
Ethylen-Acrylat-Kautschuk AEM 23, AEM 33 60 Shore A
Naturkautschuk NR 11, NR 91, NR 39, NR 97 40, 45, 60, 70 Shore A
Acrylnitril-Butadien-Kautschuk NBR 68 60 Shore A
EINSATZBEREICH

Radialkréfte 350 N ... 460000 N zuldssige Maximalkraft

Axialkrafte 120 N ... 60000 N zuldssige Maximalkraft

Temperatur min. bis —45 °C
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Radiale Belastung

Axiale Belastung

Torsionale Belastung

Kardanische Auslenkung
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Die Ultrabuchsen sind iber die angegebenen Artikel
(siehe Artikelliste) hinaus in verschiedenen Ausfiihrun-
gen, die fir Anwendungen bis hin zu Lastbereichen von
460 kN reichen, erhdltlich. Ultrabuchsen lassen sich
radial, axial, torsional sowie im geringen Maf3e auch
kardanisch verformen. Die Hauptbelastungsrichtung
wird senkrecht zur Ldngsachse und mittig zur Léingsaus-
dehnung empfohlen (Radialbelastung).

Fir die dynamische Beanspruchung sind die Werte s,
und s, um ca. 50% kleiner anzusetzen.

KONSTRUKTIONSHINWEISE

Ultrabuchsen sind aus einer inneren und einer dueren
Prézisionshilse gefertigt, die durch eine einvulkanisierte
Elastomerschicht verbunden sind. Sie haben einen

auf Druck ,vorgespannten Gummi”. Dies wird durch
bleibende Reduzierung des AuBBendurchmessers der
AuBenhilse und VergréBerung des Innendurchmessers
der Innenhiilse durch plastische Umformung der Metall-
teile erreicht. Die Lebensdauer wird hierdurch erheblich
erhoht.

EINBAU & MONTAGE

o Ultrabuchsen sind innen und auBen fir eine Press-
passung vorbereitet

o Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten
Versatzes bzw. Winkelversatzes ist bauteilabhéngig
méglich

o Die Hilsen sind nach Méglichkeit Gber den gesam-
ten zylindrischen Figebereich aufzunehmen

e Ein- und Aufpresskréfte, sowie Auspresskrafte sind
gleichmaBig iber die Stirnfléichen der Prézisionshil-
sen einzuleiten.
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Aufnahme Zylinderschraube DIN 912 Aufnohme

N
- O

Ultrabuchse

Autnahme Sicherungsring DIN 472

W Hebel

Ultrabuchse W

Einbau & Montagehinweise: Ultrabuchse
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AR-BUCHSEN

AR-Buchsen

PRODUKTBESCHREIBUNG

AR-Buchsen nehmen in radialer Richtung Kréfte auf. So
isolieren sie und gleichen Toleranzen des aufgenom-

menen Bolzens aus. Radiale Auslenkung der zu lagern-

den Masse werden ebenfalls begrenzt.

PRODUKTVORTEILE

® Geringes Gewicht

® Geringer Bauraumanspruch
o Selbsténdige Zentrierung

© Toleranzausgleich

® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Die AR-Buchsen eignen sich besonders als elastisches
Verbindungselement fiir die Lagerung von Hilfsaggre-
gaten, Elekironikkomponenten, kleinen Aggregaten,
Pumpen und Kompressoren in mobilen und stationgren
Anwendungen.

Produkte | Schwingungstechnik

WERKSTOFF
Naturkautschuk
NR 17, NR 13 50, 60, 70 Shore A

Acrylnitril-Butandien

Kautschuk NBR 68 90,60, 70 Sirre/

Chloropren-Kautschuk CR 57 50, 60, 70 Shore A

EINSATZBEREICH

AR-Buchsen weisen in axialer und radialer Richtung
unterschiedliche Steifigkeiten auf. Radial betrégt die
Steifigkeit ein Vielfaches der axialen. Die Hauptbela-
stungsrichtung wird senkrecht zur Léngsachse und mittig
zur Langsausdehnung empfohlen.

KONSTRUKTIONSHINWEISE

Die AR-Buchse mit zentraler, durchgehender Bohrung
besteht aus einem Rohrabschnitt, auf dessen inneren
Mantel eine Elastomerspur aufvulkanisiert ist.

Diese kann in axialer und radialer Richtung strukturiert
sein. Wéhrend der Montage wird die Elastomerspur
radial komprimiert. Dies bewirkt den Selbsthalt der
AR-Buchse, den Reibschluss zwischen Elastomerspur
und aufgenommenen Bolzen und erhéht die Lebens-
daver. Die radiale Steifigkeit héingt vom Maf3 der
Uberdeckung ab. In axialer Richtung sollten nur
geringe Kréfte eingeleitet werden.
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EINBAU & MONTAGE

® AR-Buchsen sind AuBen fiir die Montage in eine Auf-
nahmebohrung mit einer Presspassung vorbereitet

e Die Innenabmessungen sind fir das Einpressen eines
Bolzens mit Uberdeckung gestaltet

o Der Ausgleich von geringem, montagebedingtem
Achsenversatz ist bauteilabhéngig méglich

e Ein- und Aufpresskréfte sowie Auspresskréfte sind
gleichmé&Big Gber die Stirnflachen des Rohrabschnitts
einzuleiten.

2D
ad

AR-Buchsen
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SPHAROLAGER

PRODUKTVORTEILE

® Wartungsfreies Gelenk

® Reduziertes Setzen bei radialer Belastung
o Erh&hte kardanische Beanspruchbarkeit

o Allseitige Verdrehbarkeit

® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Sphérolager sind ideale schwingungstechnische Bautei-
le fir Gelenke, die allseitig auf Verdrehung beansprucht

Sphérol
pharolager werden. Die Lager werden hauptsachlich in Lagerstel-
len, Bremshebeln oder Lenkern von Autobussen und
Lastkraftwagen, sowie in Momentenstiitzen in Industrie-
PRODUKTBESCHREIBUNG anwendungen eingesetzt.

Sphérolager sind spharische Buchsen, die axiale,
radiale und torsionale Bewegungen sowie kardanische
Auslenkungen aufnehmen kénnen.

WERKSTOFF

Naturkautschuk NR 11, NR 13 50, 60, 65, 70 Shore A

EINSATZBEREICH

1200 N ... 46000 N zuldssige Maximalkraft
1600 N ... 20000 N zuldssige Maximalkraft
bis + 60 °C, kurzzeitig bis +80 °C
. o
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Hauptbelastungsrichtungen

Spharolager sind in der Regel in radialer Richtung
steifer als in axialer Richtung gestaltet und lassen Win-
kelauslenkungen von 4° bis 9° fiir die drei réumlichen
Achsen zu.

KONSTRUKTIONSHINWEISE

Dieses Konstruktionselement besteht aus einer inneren
Kugel und einer &uBeren Kugelschale welche durch
eine einvulkanisierte Elastomerschicht festhaftend ver-
bunden sind.

Sphéarolager haben ,vorgespannten” Gummi, dadurch

wird &hnlich wie bei der Ultrabuchse durch entspre-
chende Kalibrierung (siehe Ultrabuchsen) die Lebens-
dauer nachhaltig positiv beeinflusst.

EINBAU & MONTAGE

o Das Sphdarolager ist in der Regel am GuBeren Metall-
teil fir eine Presspassung und am inneren Metallteil
fir eine Schraubverbindung vorbereitet
Wechselweise ist das innere Metallteil vorbereitet fiir
das Aufschieben auf einen Bolzen und Verspannen
gegen einen Bund, bzw. das Aufpressen auf einen
Bolzen

Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten
Versatzes bzw. Winkelversatzes ist bauteilabhéngig
méglich

Die Spharolager sind, nach Méglichkeit, iber den
gesamten zylindrischen Bereich der AuBenhiilse
aufzunehmen

Bei den Innenbolzen mit Schraubenden ist vollfla-
chiger Kontakt der ebenen Fléchen der Anschraub-
bereiche in der Schraubverbindung sicherzustellen.
Spharolager sind bei diinnen Innenhiilsen nach Még-
lichkeit Giber den gesamten Innenbereich des zylin-
drischen Abschnitts der Bohrung aufzunehmen

Ein- und Aufpresskréfte sowie Auspresskrafte sind
gleichméBig tber die Stirnfléchen der Prézisionshil-
sen einzuleiten.
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KONUSLAGER

Konuslager

PRODUKTBESCHREIBUNG
Konuslager démpfen vertikale Schwingungen, isolieren

gegen Kérperschall und kénnen gleichzeitig grofie
horizontale Kréfte (z.B. Bremskréfte) aufnehmen. Konus-

WERKSTOFF

Produkte | Schwingungstechnik

lager werden standardméBig ohne Scheiben geliefert.

Die passenden Scheiben und Anschlége entnehmen Sie
bitte dem Kapitel Scheiben und Zentrierscheiben sowie
dem Kapitel Gummierte Anschlagscheiben.

PRODUKTVORTEILE

e Hohe Lebensdauer

e Optimales Setzen

o Selbststdndige Zentrierung bei axialer Last
® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Das Konuslager eignet sich besonders als elastisches
Verbindungselement fir die Lagerung von Motoren,
Aggregaten und Aufbauten sowohl fir den stationéren
Betrieb wie auch in Fahrzeugen und Schiffen.

Naturkautschuk NR 11, NR 39
Acrylnitril-Butadien-Kautschuk NBR 68

Ethylen-Acrylat-Kautschuk AEM 33

EINSATZBEREICH

Axialkréfte

Temperatur max.

852

500 N ... 30000 N

35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 76, 80 Shore A
55, 65,70 Shore A
55, 60 Shore A

zuldssige Maximalkraft

bis + 60 °C, kurzzeitig
bis +80 °C

bis —45 °C
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Hauptbelastungsrichtungen

Bei der Lagerung von Motoren durch eine entsprechen-
de Anordnung der Konuslager wird das Drehmoment
weich abgefedert, was zu einer Verringerung der in
die Befestigungspunkte eingeleiteten Schwingungen
und damit zu einer besseren Laufruhe beitrégt. Die
Gewichtslast sollte hauptsdchlich in Léingsachse (+Z)
aufgenommen werden. Das Konuslagerprogramm weist
eine grof3e Anzahl an unterschiedlichen Ausfishrungen
zur optimalen Lésung aller denkbaren Anwendungs/
Montagefélle auf, so sind auch Abreif3sicherungen
realisierbar.

zu isolierende Maschine
oder Kabine

[ ]

Rahmen bzw. Flansch

FuBmontage

KONSTRUKTIONSHINWEISE

Das Lagerelement ist aus einem inneren und einem
duBeren Metallteil gefertigt. Das duBBere Metallteil
verfigt Gber einen Mehrlochflansch und das innere
Metallteil Gber eine Durchgangsbohrung mit bzw. ohne
Gewinde oder einer Gewindesacklochbohrung. Beide
konischen Metallteile sind in konischer gleichgerichteter
Anordnung durch eine Elastomerschicht verbunden.

EINBAU & MONTAGE

® Die Konuslager sind fir die Befestigung mit Schraub-
verbindungen vorbereitet
Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten

Versatzes ist bauteilabhéngig méglich

Auf Ebenheit der Anschraubfléchen vom Rahmen
und der zu lagernden Masse achten

Beim Flansch vollfléchigen Kontakt der Flansch-
unterseite zu den Anschraubfldchen des Rahmens

sicherstellen

Die Anordnung des Lagers zur statischen Last ist
so zu gestalten, dass das innere Metallteil und der
Flansch zueinander vorgespannt sind

Zugbelastungen sind zu vermeiden bzw. mit den
dafir vorhandenen Anschlag- und Zentrierscheiben
zu begrenzen (siehe Kapitel Anschlagscheiben).

v isolierende Maschine
oder Kabine

) )
h
= =\

Rahmen
- bzw. Flansch

Flanschmontage
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V-LAGER

PRODUKTVORTEILE

o Optimaler Korrosionsschutz durch chromfreie
Galvanik

e Einfache Montage

® Wartungsfrei

o Gute Isolation auch bei niedrigen Stérfrequenzen

® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Sie eignen sich zur Lagerung von Verbrennungs- und

V-Lager
Elektromotoren, Pumpen, Kompressoren und Werkzeug-
maschinen. V-Lager werden auch im maritimen Bereich
eingesetzt. Es sind Varianten mit Type Approval vom
PRODUKTBESCHREIBUNG Lloyds Register of Shipping verfiigbar.

V-Lager sind fiir eine Vielzahl von Anwendungsféllen
zur Schwingungs- und Kérperschallisolation optimal

geeignet.
WERKSTOFF
e W™ S

Naturkautschuk NR 11 40, 45, 50, 60, 65 Shore A

EINSATZBEREICH

Axialkréfte Z-Richtung 500 N ... 32000 N zuldssige Maximalkraft
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Hauptbelastungsrichtungen

V-Lager zeichnen sich durch einen robusten Einfede-
rungsanschlag in vertikaler Richtung (Z-Richtung)

aus. Die gleichhohe Steifigkeit in beiden horizontalen
Richtungen (X, Y) verhindert ein ,Schwimmen”, d.h.

ein seitliches Ausweichen des schwingungsisolierend
gelagerten Aggregates, der Maschine bzw. des Mo-
tors. Es werden ebenfalls Varianten mit eingesetztem
Zuganschlag angeboten, die die Ausfederung in
(=Z)-Richtung begrenzen. Gleichzeitig sind alle V-Lager-
Varianten in ihrem radialen Federweg begrenzt. Das
glockenférmig ausgebildete Lageroberteil schiitzt vor
zu starker Einfederung und herabtropfenden Medien
(z.B. Ol). Bei extremer Uberbeanspruchung erfolgt ein
Formschluss zwischen Lagerober- und unterteil. Die
progressive Federcharakteristik und eine diinne Gummi-
schicht auf dem Anschlagbund des Unterteils verhindern
einen metallisch harten Schlag. Die Hauptbelastungs-
richtung (+Z) ist senkrecht zu den Befestigungsebenen,
mittig zur Kappe.

KONSTRUKTIONSHINWEISE

V-Lager bestehen aus einer flachen, zylindrischen Me-
tallkappe mit Gewindeeinsatz und einem Bodenblech
mit Rechteckflansch und Durchgangsbohrungen. Die
beiden Metallteile sind gleichgerichtet iibereinander
angeordnet und mit einer einvulkanisierten Elastomer-
schicht verbunden.

EINBAU & MONTAGE

e Die V-Lager sind fiir die Befestigung mit Schraub-
verbindungen vorbereitet

® Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten
Versatzes ist bauteilabhéngig méglich

o Auf Ebenheit der Anschraubfldchen von Rahmen und
zu lagernder Masse ist zu achten

® Die Anordnung des Lagers zur statischen Last ist so
zu gestalten, dass die Haube und der Flansch zuein-
ander vorgespannt sind.
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MO-LAGER

MO-Lager 753

MO-lager 754

MO-Lager 755

856

Produkte | Schwingungstechnik

PRODUKTBESCHREIBUNG

MO-Lager eignen sich fir den Einsatz als elastische
Verbindungselemente.

PRODUKTVORTEILE

e Sichere Begrenzung radialer Auslenkung
o Kompakt

e In Langsrichtung gutes Isolationsvermégen
o RoHS-konform.

ANWENDUNG

Fir MO-Lager bietet sich ein breites Anwendungsspek-
trum etwa fir die Lagerung von Aggregaten, Neben-
aggregaten, Kihlern bis hin zu kleinen Kabinen im
Fahrzeugbau, aber auch fir die Befestigung von Abluft-
kanélen oder Abgasleitungen im maritimen Bereich.

WERKSTOFF
Chlorbutadien-Kautschuk 42, 45, 50, 55,
CR 57 60, 64, 75 Shore A
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EINSATZBEREICH

Radialkrdéfte TO00N ... zuléssige
2800 N Maximalkraft

Axialkrafte 1800 N ... zuldssige
2400 N Maximalkraft

Temperatur bis +100 °C,
kurzzeitig

bis +130 °C

Temperatur bis =30 °C

min.

MO-Lager weisen in den horizontalen Richtungen (X, Y)
gleiche Steifigkeiten auf. In der Richtung Z weisen diese
Lager eine gréBere Nachgiebigkeit auf, was zu einer
entsprechend hsheren Isolation fihrt. Die Begrenzung
der Federwege in radialer Richtung setzt eher ein als in
axialer Richtung. Als Hauptbelastungsrichtung wird die
Langsachse empfohlen.

KONSTRUKTIONSHINWEISE

Das MO-Lager mit zentraler, durchgehender Bohrung
besteht aus einem Elastomerkdrper und einem vulka-
nisierten Elastomer-Metall-Teil. Diese Teile ineinander
gefiigt ergeben eine Klemmnut. Ergénzbar ist dieses
Lagerelement durch ebene oder sphdrische entspre-
chende Begrenzungselemente fir den axialen Feder-
weg, was zu einer progressiven Federkennlinie fihrt
und gleichzeitig als Abreifsicherung dient.

l z
axial zu isolierende
M Maschine oder
Kabine
b
y I Yrud'\ul
R T
LEj—] Scheibe
Sp

Einbau & Montagehinweise: MO-Lager mit Belastungsrichtungen.

EINBAU & MONTAGE

MO-Lager sind fiir eine Schraubverbindung durch
die zentrale Bohrung ausgelegt

Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten
Versatzes ist bauteilabhéngig méglich

Bei entsprechend hohen Anzugsmomenten ist eine
zusdtzliche Distanzhilse zu verwenden

In Abhéngigkeit der gewdhlten Werkstoffqualitét
kann mind. eine Schraubenfestigkeit hdher gewdhlt
werden

Die Gestaltung der AuBendurchmesser der Distanz-
hilse sollte mit leichtem Spiel zum Innendruchmesser
dy des MO-Lagers erfolgen

Die Durchgangsbohrung der Distanzhiilse zur
Aufnahme der Befestigungsschraube entsprechend
DIN EN 20273 wdhlen

In der Schraubverbindung durch das Elastomerteil
auf grofBe, ebene Flachen fiir die Krafteinleitung
achten

MO:-Lager sind so anzuordnen, dass das Gummi-
Metallteil direkt an das zu isolierende Bauteil an-
geschraubt wird

Das reine Elastomerteil ist mit einer Scheibe zu mon-
tieren (die Scheibe entnehmen Sie bitte dem Kapitel
Scheiben und Zentrierscheiben)

Es ist darauf zu achten, dass die Montagebohrung
Sp an beiden Seiten mit einem Kantenbruch, besser
mit einem Radius versehen ist

Bei den MO-Lagern mit Stahlverstérkung (Typ 3) ist
dies nur an der reinen Gummiseite erforderlich.

z
l axial
t XY radial
1
zu isolierende

Maschine oder
Kabine
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MASCHINENLAGER

PRODUKTVORTEILE

o Austauschbarkeit der elastomeren Federelemente bei
Wiederverwendung der metallischen Anbindungs-
teile

o Schutz der Federelemente vor willkiirlicher Beschadi-
gung und direkten Olspritzern

® Reduziertes Setzen in Z-Richtung

® RoHS-konform.

ANWENDUNG
Maschinenlager
9 Maschinenlager eignen sich besonders fiir die Lage-
rung von schweren Maschinen, Kompressoren, Moto-
ren, u.d. Sie ermdglichen eine wesentliche Verringerung

PRODUKTBESCHREIBUNG der in das Fundament bzw. das umgebende Gebdude
eingeleiteten Vibrationen der Maschinen und

Durch die spezielle Formgebung des Maschinenlagers Aggregate.

werden die eingebauten Flachlager gegen mechani-

sche Beschadigung und Olangriff geschitzt.

WERKSTOFF

== S R
Naturkautschuk NR 11 45, 50, 55, 60, 70 Shore A

EINSATZBEREICH

Axialkréfte Z-Richtung 1400 N ... 16000 N zuldssige Maximalkraft
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KONSTRUKTIONSHINWEISE

VA
L Das Maschinenlager besteht aus einer rechteckférmi-
gen Haube sowie einem zweiten Metallteil mit gleich
geneigten Seitenfléchen und Flansch. Zwischen den

v beiden Ubereinander geordneten Metallteilen sind
= Flachlager eingeschraubt. Beide Metallteile sind mit
X = @ i Durchgangsbohrungen bzw. Gewindebohrungen

versehen.
Hauptbelastungsrichtungen

Y

EINBAU & MONTAGE

Die kombinierte Beanspruchung der eingebauten
Flachlager auf Druck und Schub garantiert eine hohe
Lebensdauer sowie gute Schwingungsisolation auch
bei kleiner Stérfrequenz (d.h. niedriger Drehzahl). Das
Lager ldsst sich durch die serienméBig vorhandenen

® Maschinenlager sind fir Schraubverbindungen
vorbereitet

® Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten
Versatzes ist bauteilabhéngig méglich

o Auf Ebenheit der Anschraubflichen von Rahmen und
zu lagernder Masse achten

© Die Anordnung des Lagers zur statischen Last ist so
zu gestalten, dass die Haube und der Flansch zuein-
ander vorgespannt sind.

Bohrungen bzw. Gewinde einfach im Fundament veran-
kern und an der Maschine befestigen. Die Verankerung
im Fundament erlaubt, auBer Druckbelastungen (Z-Rich-
tung), auch Schubbelastungen (X- & Y-Belastung) in

das Lager einzuleiten. Die Hauptbelastungsrichtung ist
senkrecht zu den Befestigungsebenen, mittig zur Haube.
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FLACHLAGER

PRODUKTVORTEILE

e Leicht in Baugruppen zu integrieren

® Montagefreundlich

e Federeigenschaften lassen sich weitgehend der
Konstruktion anpassen

® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Sie werden eingesetzt zur Lagerung von Maschinen,
Motoren oder Baugruppen im Maschinen- oder Fahr-

Flachlager
zeugbau.
PRODUKTBESCHREIBUNG WERKSTOFF
Flachlager sind Lagerelemente fir den individuellen “
Anwendungsfall.

45, 50, 55,

Naturkautschuk NR 11 60, 65, 70 Shore A

EINSATZBEREICH

440N ... 7500 N zuldssige Maximalkraft
1200 N ... 98000 N zuldssige Maximalkraft
bis +60 °C, kurzzeitig bis +80 °C

Sie kdnnen je nach Einbauverhéltnis oder gewiinschter
Schwingungsisolation auf Druck (Z-Richtung), auf Schub
(X, Y-Richtung) oder auf Druck-Schub (Lager um einen
z bestimmten Winkel geneigt) belastet werden. Eine
optimale Ausnutzung und damit auch die hchste dyna-
mische Belastung erreichen die Lager bei einer Druck-
Schub-Beanspruchung. Die Belastbarkeit ist abhéngig
von der Gummifléche, Formgebung, Gummidicke und
der Gummihérte. Fir den Davereinsatz der Flachlager
sind neben der statischen Belastung auch die dynami-
schen Kréfte und Auslenkungen zu beriicksichtigen.
Flachlager sind in der Schub-Richtung (X, Y) und Druck-
Hauptbelastungsrichtungen Richtung (Z) unterschiedlich steif in Abhéngigkeit der
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Breite, Lange, Dicke und deren Gesamtzahl im Lager-
element. Die wirksamen Steifigkeiten kénnen durch
Drehung des Lagers zur statischen Last variiert werden.
Die Hauptbelastungsrichtung kann senkrecht oder wink-
lig zu den Befestigungsebenen aufgenommen werden.

KONSTRUKTIONSHINWEISE
Flachlager bestehen aus parallel iibereinander ge-

ordneten Metallplatten, zwischen die Elastomerspuren
vulkanisiert sind.

EINBAU & MONTAGE

Flachlager sind auf die Befestigung mit Schraubver-
bindungen vorbereitet

Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten
Versatzes ist bauteilabhéngig méglich

Auf Ebenheit der Anschraubfléchen von Rahmen und
zu lagernder Masse achten

Ebenso auf vollflachigen Kontakt der GuBBeren Me-
tallplatten zum Rahmen und zur lagernden Masse
achten

Die Anordnung des Lagers zur statischen Last ist so
zu gestalten, dass die Gufleren Metallteile zueinan-
der vorgespannt sind.
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SCHIENEN

Schienen

PRODUKTBESCHREIBUNG

Schienen werden besonders dort eingesetzt, wo aus
Platzmangel oder hoher Belastung der Einsatz von
Puffern nicht méglich ist.

PRODUKTVORTEILE

® Lagerung kann individuell eingestellt werden
e Flexibel an die jeweilige Belastung anpassbar
® Universell einsetzbar

® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Schienen von FST eignen sich zur Lagerung von
schwersten Maschinen, Anlagen, Aggregaten und
Fundamenten. Sie eignen sich etwa zur Lagerung von

Schiffsmotoren, groBBen stationéren Motoren, Drehbén-

ken, Aufzugsmaschinen sowie Riittel- und Vibrations-
maschinen.

Produkte | Schwingungstechnik

WERKSTOFF
I T
Naturkautschuk 57 Shore A
EINSATZBEREICH
25 ...2000

Lénge der Schienen
in mm

AA s

n fa iD

Hauptbelastungsrichtungen

Erhéltlich sind die Schienen in der Lange 2000 mm. Es
ist darauf zu achten, dass die Lange nicht kiirzer als die
Profilbreite ist. Unter statischer Last kénnen ca. 10% der
Gummihéhe ,h" zusammengedriickt werden.

KONSTRUKTIONSHINWEISE

Das Lagerelement besteht aus zwei Metallteilen, zwi-
schen die eine Elastomerspur vulkanisiert ist.
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EINBAU & MONTAGE

® Zur Befestigung der Schiene kdnnen nachtrdglich
individuelle Gewinde eingebracht werden

® Schienen kénnen auch ohne zusétzliche Verschrau-
bung montiert werden, wenn die Einfederung deut-
lich gréBer ist als die max. Amplitude.

F Druck

'

Isolierende Masse

F Schub

——

Schiene

Bodenplatte

Montage: individuell verschraubt

F Druck
; Isolierende Masse
Schub
—
Schiene
Bodenplatte

Montage: mit Formschluss bzw. geklebt

Einbau & Montagehinweise: Schienen mit Belastungsrichtungen.
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KEILLAGER

PRODUKTVORTEILE

® Robust
e Geringes Setzen bei Einfederung in Z-Richtung

e Wirksame Begrenzung der Einfederung und Aus-
federung

e Begrenzung des horizontalen Federweges

o Schmale Bauform zur Montage auf Stahlprofilen

® RoHS-konform.

ANWENDUNG
Keillager . . i
Keillager kdnnen fiir Land- und Baumaschinen einge-
setzt werden. Sie eignen sich auch zur Generatoren-
lagerung von Schiffsmotoren.
PRODUKTBESCHREIBUNG

Keillager werden berwiegend fiir die Lagerung von
leichten, mittleren und schweren Motoren zum mobilen
und stationéren Einsatz genutzt.

WERKSTOFF

Naturkautschuk NR 39 40, 42, 45, 50, 60 Shore A

EINSATZBEREICH

Druckkréfte Z-Richtung 1750 N ... 14000 N zuldssige Maximalkraft
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KONSTRUKTIONSHINWEISE

Fz

Das Keillager besteht zum einen aus einem &uBBeren
omegaférmigen Bigel mit Flansch und Durchgangs-
bohrung. Durch eine Bohrung des Biigels taucht
teilweise ein inneres Metallteil mit Gewindebohrung.
Zwischen beiden Metallteilen sind in V-Anordnung
Elastomerspuren vulkanisiert.

EINBAU & MONTAGE

o Keillager sind zur Befestigung mit Schraubverbin-

Hauptbelastungsrichtungen d berei
ungen vorbereitet

e Ein nicht lastbedingter Versatz des inneren Metallteils

Keillager verfiigen in allen rdumliche Richtungen . . .
9 9 9 und des Flansches gegeneinander ist zu vermeiden

iber Wegbegrenzungen, wobei die Einfederung in
Z-Richtung besonders robust ist. In Einfederungsrichtung
Z verfisgt das Lager zudem iber einen ,weichen”
Endanschlag. Die Steifigkeiten hdngen maf3geblich von
der Dicke, der Lénge, der Héhe und dem Keilwinkel zur
Z-Achse ab. Durch Verwendung von Zwischenblechen
wird z.B. die Z-Steifigkeit bei gleichem Bauraum minde-
stens verdoppelt. Die statische Hauptbelastung sollte
senkrecht zu den Befestigungsebenen aufgenommen

® Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten
Versatzes ist bauteilabhéngig méglich

o Auf Ebenheit und Parallelitdt der Anschraubfléichen
von Rahmen und der zu lagernder Masse achten.

werden.
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DOPPEL-U-LAGER

Doppel-U-Lager

PRODUKTBESCHREIBUNG

Doppel-U-Lager sind besonders fiir Isolationsaufgaben
geeignet. Diese Lager zeichnen sich durch einen
besonders einfachen Aufbau und eine hohe Montage-
freundlichkeit aus.

PRODUKTVORTEILE

® Gutes Isolationsvermégen in Z-Richtung

® Wirksame Begrenzung von Stéf3en in Einfederungs-
richtung

® Kaum Progression

e Lineare Kennlinie

® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Doppel-U-Lager dienen unter anderem der Lagerung
von Instrumenten, Aggregaten, Pumpen, Verdichtern
und Kompressoren. Ebenfalls eignen sie sich zur Ab-
kopplung von Abluftkanélen, da sie neben der Kérper-
schallisolation auch Wérmedehnungen ausgleichen
kénnen.

Produkte | Schwingungstechnik

WERKSTOFF

Naturkautschuk NR 11 45, 50, 60, 70 Shore A

EINSATZBEREICH

Schub F_/F, 120N ... zuldssige
2000 N Maximalkraft

Temperatur bis +60 °C,
max. kurzzeitig

bis +80 °C
Temperatur bis —45 °C
min.

Z

Hauptbelastungsrichtungen

Sie sind so gestaltet, dass die Schubsteifigkeiten in der
Reihenfolge Y, Z, X zunehmen. Bauartbedingt begren-
zen sie starke StéBe in Einfederungsrichtung (+Z). Die
wirksamen Steifigkeiten kénnen durch Drehung des
Lagers um die statische Last (Z-Achse) variiert werden.
Die Hauptbelastungsrichtung +Z ist senkrecht zu den
Befestigungsebenen zu wahlen.
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KONSTRUKTIONSHINWEISE

Sie bestehen aus zwei ineinander greifenden, durch
Elastomerspuren miteinander verbundenen U-férmigen
Stahlprofilen.

EINBAU & MONTAGE

e Doppel-U-Lager sind durch entsprechende Nuten fisr
Schraubverbindungen konzipiert

e Ein nicht lastbedingter Versatz der U-Profile gegen-
einander ist zu vermeiden

© Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten
Versatzes bzw. Winkelversatzes ist bauteilabhangig
méglich

o Auf vollflachigen Kontakt zwischen den Anschraub-
flachen der U-Profile und dem Rahmen bzw. der zu
lagernden Masse ist zu achten.
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RUNDLAGER

PRODUKTVORTEILE

o Gleiche Steifigkeiten in radialer Richtung
® Montagefreundliche Sechskantausfihrung verfigbar
® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Verwendung finden Rundlager bei der Lagerung von
Aggregaten, Motoren, Kompressoren, Pumpen, Prifma-
schinen uv.4a.

Rundlager

PRODUKTBESCHREIBUNG

Rundlager sind weit verbreitete Konstruktionselemente
zum Ausgleich von Spannungs- und Fertigungstoleran-
zen. Sie wirken auch als StoBsicherung.

WERKSTOFF

Naturkautschuk NR 11 45,55, 60,70, 75, 80 Shore A
Ethylen-Acrylat-Kautschuk AEM 23, AEM 33 60 Shore A
Chloropren-Kautschuk CR 56, CR 57 45, 60 Shore A

EINSATZBEREICH

Radialkréfte 14 N ... 24000 N zuldssige Maximalkraft
Axialkréfte 18 N ... 80000 N zuléssige Maximalkraft

Temperatur min. bis -45 °C
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XY
Schub

%

Druck- und Schubbeanspruchung

Hauptbelastungsrichtungen

Rundlager weisen in den Schubrichtungen X, Y eine ¢
gleiche Steifigkeit auf. Die Drucksteifigkeit F o, in
Z-Richtung hat in Abhangigkeit vom Bauteil einen
Betrag vom ca. 1-fachen bis zum 10+fachen Wert

der Steifigkeiten in den Schubrichtungen. Die Haupt-
belastungsrichtung entspricht der Schubbelastung X, Y,
da hier die groBten Isolationen zu erreichen sind.

KONSTRUKTIONSHINWEISE

Das Rundlager besteht aus zwei runden bzw. eckigen

Metallscheiben mit anvulkanisierter Gummischicht. Die Druckbeanspruchung
Metallscheiben kénnen je iber einen Gewindebolzen

bzw. eine Gewindemutter verfiigen. Die Rundlager

sind mit zylindrischer Kontur sowie eingezogener Ela-

stomerkontur erhélilich. Lager mit eingezogener Kontur i
sind speziell bei einer Dehnung von ~10% fiir hohe

dynamische Lasten in horizontaler Richtung gestaltet.

ﬂ,,

——

5 1

Schubbeanspruchung
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Die eingezogene Gestaltung fihrt bei ansonst gleichen
Einfederungen zu deutlich hheren Lebensdauerwerten
bei einer hohen dynamischen Belastung.

EINBAU & MONTAGE

e Rundlager sind fiir eine Schraubverbindung
vorbereitet

Ein nicht lastbedingter Versatz der Metallscheiben
gegeneinander ist zu vermeiden

Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten
Versatzes ist bauteilabhéngig méglich

Die Gestaltung der Durchgangsbohrungen zur
Aufnahme der Gewindebolzen bzw. Durchfishrung
der Befestigungsschrauben miissen entsprechend
DIN EN 20273 ausgefihrt werden

Bei den Befestigungsscheiben ist vollflachiger Kontakt
zu den Anschraubfléchen sicherzustellen

Auf Ebenheit der Anschraubfléchen von Rahmen und
zu lagernder Masse ist zu achten

Bei der Bauform mit der Kombination aus Befesti-
gungsscheibe runde Form und sechseckige Form ist
zuerst die Seite mit der Befestigungsscheibe mit der
runden Form zu befestigen

Festigkeit der Schrauben/Muttern mindestens 4.6.

Produkte | Schwingungstechnik
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PUFFER

PRODUKTVORTEILE
o Wirksame Abfederung und Démpfung von StéBen

® Montagefreundlich
® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Puffer eignen sich besonders zur elastischen Wegbe-
grenzung und zur Abfederung von Stéf3en bei mobilen
und nicht mobilen Aggregaten, Maschinen, sowie allge-

Puffer mein als Anschlége.

PRODUKTBESCHREIBUNG
Puffer zeichnen sich durch ihre Robustheit aus. Die

breite Palette an Abmessungsvarianten erméglicht einen
universellen Einsatz.

WERKSTOFF
Naturkautschuk NR 11 40, 45, 50, 55, 60, 70 Shore A
EINSATZBEREICH

Axialkrafte 37N .. 18300 N zulassige Maximalkraft
Temperatur max. bis +60 °C, kurzzeitig bis +80 °C

Temperatur min. bis =45 °C

Puffer mit eingezogener Kontur sind speziell fir hohe dynamische Lasten gestaltet. Durch die parabelférmige Gestal-
tung des Puffers (Betrachtung im Léngsschnitt) wird ein ,weicherer” Verlauf der Kennlinie gegeniiber zylindrischer
Gestaltung erreicht. Die eingezogene Gestaltung bei Rundpuffern fishrt bei sonst gleicher Einfederung zu deutlich
hsheren Lebensdauern. Rundpuffer, die gegen eine ebene Fléche treffen, kénnen bei dem Aufprall Geréusche
erzeugen. Parabelpuffer reduzieren diese Gerduschentwicklung drastisch.
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KONSTRUKTIONSHINWEISE

Die Puffer bestehen aus einem Elastomerkérper

mit einer Stirnfléche, an die eine Metallscheibe mit
Gewindebolzen/Mutter anvulkanisiert ist. Der Ela-
stomerkdrper ist parabelférmig, in zylindrischer Form
sowie mit eingezogener Elastomerkontur erhéltlich.

EINBAU & MONTAGE

e Die Puffer sind fiir die Befestigung mit Schraubver-
bindungen vorbereitet

Bei der Metallscheibe vollfléchigen Kontakt zu der
Anschraubfléche sicherstellen

Auf Ebenheit der Anschraubfléche des Rahmens
und der Anschlagfléche der abzufedernden Masse
achten

Die Gestaltung der Durchgangsbohrungen zur
Aufnahme der Gewindebolzen entsprechend

DIN EN 20273 ausfihren

Die Mittelachse der Puffer koaxial zur Stof3richtung
ausrichten

Das Drehmoment darf nicht iber den Gummi ein-
gebracht werden.
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M-LAGER

PRODUKTVORTEILE

o Olbestandiger Elastomerwerkstoff

o Verankerungsfreie Aufstellung

® Reduzierte Weiterleitung von Kérperschall

® Gutes Isolationsvermdgen

e Integrierte M&glichkeit zur Nivellierung der Last
® RoHS-konform.

ANWENDUNG

M-Lager dienen zur verankerungsfreien Aufstellung

M-Lager
auch schwerer Aggregate. Sie bieten die Méglichkeit
zur Nivellierung der aufgesetzten Maschine und bewir-
ken eine Schwingungsisolierung.
PRODUKTBESCHREIBUNG

M-Lager integrieren in kleiner Bauhshe eine gute Iso-
lationsfunktion und die Méglichkeit der Nivellierung

der Last.
WERKSTOFF

Acrylnitril-Butadien-Kautschuk NBR 68 45,55, 60, 65,70, 75, 85 Shore A
EINSATZBEREICH

Druckkrafte Z-Richtung 1200 N ... 55000 N zulassige Maximalkraft
Temperatur max. bis +90 °C kurzfristig bis +110 °C

Temperatur min. bis =20 °C
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XY

Schub

Hauptbelastungsrichtungen

M-Lager weisen eine iber die Einfederung in Z-Rich-
tung zunehmende Steifigkeit auf. Durch fehlende
Verankerung im Fundament bzw. Rahmen sollten keine
Schubkréfte ibertragen werden. Die Gewichtslast wird
in Langsachse aufgenommen. Auf Wunsch kénnen

fir Sondereinsatzfdlle (z.B. in der Lebensmittel- oder
chemischen Industrie und im Schiffsbau) M-Lager aus
rostfreiem Stahl und mit Spezialkautschukmischungen
geliefert werden.

Produkte | Schwingungstechnik

KONSTRUKTIONSHINWEISE

Die Lager bestehen aus zwei Metallteilen, die durch
eine einvulkanisierte Elastomerspur verbunden sind.
Durch eine Stellschraube ist die Nivellierung der aufge-
setzten Maschine méglich. Die fiir M-Lager verwendete
Spezialmischung auf Nitrilkautschuk-Basis (Perbunan)
ist dlbestandig.

EINBAU & MONTAGE

® M-Lager sind zur Befestigung mit einer Stellschraube
an die zu lagernde Masse und zum verankerungs-
freien Aufstellen vorbereitet

Auf Parallelitét der Anschraubfléiche von der zu
lagernden Masse und Aufstellebene, sowie auf die
Ebenheit der Aufstellebene achten

Die Mutter dient zur Befestigung des Maschinen-
fuBBes auf dem Lager

Durch das Maschinengewicht wird somit die im
Lagertopf angeordnete Mutter nicht belastet

Auf keinen Fall darf der Maschinenfu3 zwischen
zwei Muttern angeordnet werden

Die Gestaltung der Durchgangsbohrungen zur
Aufnahme der Gewindebolzen bzw. Durchfishrung
der Befestigungsschrauben missen entsprechend
DIN EN 20273 ausgefihrt werden

Auf Ebenheit der Anschraubfléichen des Rahmens
bzw. der zu lagernden Masse ist zu achten
M:-Lager kénnen auch ohne zusétzliche Verschrau-
bung montiert werden, wenn die Einfederung deut-
lich gréBer ist als die max. Amplitude.
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INSTRUMENTENLAGER

Instrumentenlager

PRODUKTBESCHREIBUNG

Die Lager dienen dem Schutz empfindlicher Instrumente
vor StoBBbelastungen und dynamischen Anregungen.

PRODUKTVORTEILE

® Reduzierte Weiterleitung von Kérperschall
o Kompakt

® Montagefreundlich

o Gleiche Steifigkeiten in radialen Richtungen
® RoHS-konform.
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ANWENDUNG

Instrumentenlager eignen sich zur Schwingungsisolation
elektronischer Bauteile, Messgeréte und feinwerktech-
nischer Apparate, auch bei Instrumententafeln bzw.
Schalttafeln im industriellen Bereich. Von diesem Lager
wird héufig gefordert, mégliche iber die Befestigungs-
punkte eingeleitete Vibrationen oder Sté3e von dem
Instrument oder dem Gerdt fernzuhalten. Die Lager
dienen somit zum Schutz empfindlicher

Instrumente vor duBBeren Stof3belastungen bei mobilem
und nicht mobilem

Einsatz. Eine andere Méglichkeit ist die Kérperschall-
isolation z.B. in kleinen elekirischen Motoren oder
Pumpen, die auf ,Resonanzbdden” (Blechen) fixiert
werden missen.

WERKSTOFF

Naturkautschuk NR 11 40, 50, 60 Shore A

EINSATZBEREICH

Axialkrafte 80N ...260N

zulassige
Maximalkraft

Temperatur bis +60 °C
kurzfristig bis

+80 °C
Temperatur bis -45 °C

min.
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Hauptbelastungsrichtungen

Instrumentenlager sind in der Regel in allen translato-
rischen Verformungsrichtungen mit gleicher Steifigkeit
gestaltet. Die Begrenzung der Federwege in radialer
Richtung setzt in der Regel eher ein als in axialer
Richtung. Die statische Last des Gewichts sollte
hauptséichlich in Léngsachse aufgenommen werden.

KONSTRUKTIONSHINWEISE

Das Instrumentenlager besteht aus einer Tragerscheibe
mit eingekniipftem oder einvulkanisiertem Elastomer-
kérper mit zentraler Durchgangsbohrung. Aufen im
Flansch der Tragerscheibe sind Durchgangslécher ein-
gebracht. Ein versteifendes Metallteil kann mittig in den
Elastomerkarper einvulkanisiert sein.

Produkte | Schwingungstechnik

W19
2278

Montagebild mit Bolzen SW19; Art. Nr. 92254

EINBAU & MONTAGE

e Instrumentenlager sind fir Schraubverbindungen
vorbereitet

Ein geringer nicht lastbedingter, montagebedingter
Versatz der zentralen Befestigungsschraube zum
Flansch bzw. Winkelversatz ist mdglich

Die Instrumentenlager sind in Achse zu statischen
Hauptbelastung anzuordnen

Der Aufnahmefreiraum fir das Elastomerteil ist grat-
frei und mindestens wenige 1/10 mm gréBer als der
AuBendurchmesser des Elastomerteils zu gestalten
Den erforderlichen Federweg bei der Auswahl der
zentralen Schraubenlénge und Gestaltung des Auf-
nahmefreiraums beachten

Bei der Befestigung des Flansches Unterlegscheiben
verwenden und in der Schraubverbindung durch das
Elastomerteil auf groBe, ebene Fliche fisr die Kraft-
einleitung achten.
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0-FORMLAGER

O-Formlager

PRODUKTBESCHREIBUNG

O-Formlager verfiigen iiber eine sehr weiche Feder-
charakteristik, auf Grund dessen werden sie auch als
Niederfrequenzlager bezeichnet.

PRODUKTVORTEILE

® Reduzierte Weiterleitung von Kérperschall
o Kompakt

e Vielféltig verformbar

® Montagefreundlich

® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Der Aufbau des O-Formlagers erlaubt eine gute
Schwingungsisolation von Belastungen, wie sie
typischerweise im Instrumenten- und Apparatebau
auftreten.

WERKSTOFF

Naturkautschuk NR 11 40, 45, 60 Shore A

Acrylnitril-Butadien-

Kautschuk NBR 68 0 e
Ethylen-Propylen-Kautschuk
EPDM 22 60 Shore A
EINSATZBEREICH
Axialkréfte 20N ...215N zuldssige
Maximalkraft
Temperatur bis +60 °C
max. kurzfristig bis
+80 °Cfir NR 11
Temperatur bis -45 °C
for NR 11

Hauptbelastungsrichtungen

Die Federcharakteristik der O-Formlager nimmt in der
Reihenfolge X, Y und Z zu, wodurch je nach Anordnung
eine optimale Schwingungsisolation erreicht werden
kann. Die Hauptbelastungsrichtung ist die Léngsachse
der Gewindebolzen (Z-Richtung).
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KONSTRUKTIONSHINWEISE

Das Lagerelement besteht aus einem ringfér-
migen Elastomerkérper an dem beidseitig

Befestigungsscheiben mit Schrauben anvulkanisiert sind.

EINBAU & MONTAGE

® Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten
Versatzes ist bauteilabhéngig méglich

® Die Gestaltung der Durchgangsbohrungen zur Auf-
nahme der Gewindebolzen miissen entsprechend
DIN EN 20273 gewdhlt werden

® Bei den Befestigungsscheiben ist vollfléchiger Kon-
takt zu den Anschraubfléchen sicherzustellen.

Kraftin Z-Richtung

Federwegin mm

Federcharakteristik O-Formlager 055 18 001

878
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Kraftin Z-Richtungin N
120

100

80

60

40

20

6123456

Federwegin mm

Federcharakteristik O-Formlager 055 18 002

Kraftin Z-Richtungin N

62468]012

Federwegin mm

Federcharakteristik O-Formlager 055 18 003
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STUTZLAGER

Stitzlager

PRODUKTBESCHREIBUNG

Stitzlager kénnen radiale, axiale und Winkelbewe-
gungen ermdglichen.

PRODUKTVORTEILE

® Gutes Isolationsvermdgen in Z-Richtung
® Montagefreundlich

e Stitzabstand variierbar

® RoHS-konform.

ANWENDUNG
Stiitzlager eignen sich besonders fir die Anbindung ei-

ner dynamisch beanspruchten Baugruppe wie Motoren
oder Getriebe an feste Baugruppen, wie z.B. Rahmen.

WERKSTOFF

EINSATZBEREICH

Querkrafte 10500 N ... zuldssige
Z-Richtung 25300 N Maximalkraft
T o bis +60 °C
emperatur kurzfristig bis
+80 °C
Temperatur bis =45 °C

i F radial

F axial

U

r-——

verspannt auf 40 mm

Einbau & Montagehinweis:
Stistzlager mit Belastungsrichtungen

Die Lagerelemente weisen in den radialen Richtungen
(X- und Y-Richtung) die gleiche Steifigkeit auf. Wesent-
lich in Abhéngigkeit des Konuswinkels der Elastomer-
spur variiert das Verhéltnis der Steifigkeit in radialer
Richtung und der in axialer Richtung. Stitzlager sind

fir die hauptsdchliche Belastung in radialer, wie auch
axialer Richtung gestaltet. Sie sind fiir den paarigen,
zueinander entgegengerichteten Gebrauch bei definier-
ter axialer Vorspannung vorgesehen. Stiitzlager kénnen
radiale, axiale und Winkelbewegungen erméglichen
und begrenzen. Die Hauptbelastungsrichtung sollte

in Langsachse oder senkrecht dazu aufgenommen

werden.

Naturkautschuk NR 11 50, 60, 70 Shore A
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KONSTRUKTIONSHINWEISE

Stitzlager bestehen aus zwei kegeligen Rohrstiicken,
die durch eine Gummischicht verbunden sind.

EINBAU & MONTAGE

Stistzlager sind fir die Befestigung mit Passungen
vorbereitet

Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten
Versatzes ist bauteilabhéngig méglich

Die Stitzlager sind mittig und rechtwinklig zur Achse
der radialen Hauptbelastung anzuordnen und je
Uber die gesamten zylindrischen Fiigebereiche innen
bzw. auBBen aufzunehmen

Ein paariger, gegensinniger Verbau soll so gestaltet
sein, dass die inneren und duBBeren Metallteile der
Stitzlager zueinander vorgespannt sind

o Die Elastizitdt des Werkstoffs erlaubt einen Ausgleich
des Versatzes in allen Richtungen.
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TONNENLAGER

Tonnenlager

PRODUKTBESCHREIBUNG

Tonnenlager zeichnen sich durch ihre vertikale Belast-
barkeit und Isolation von klein-amplitudigen Schwing-
ungen aus.

PRODUKTVORTEILE

e Parallele Befestigungsfléchen

® Montage mit Standardschrauben
o Fir Warmeabfuhr vorbereitet

e Geringer Anteil Metall

® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Auf Tonnenlager lassen sich Massen lagern, wel-
che nach entsprechender Einfederung geringe

Schwingungsamplituden erfahren bzw. selbst anregen.
Damit eignen sich diese Lagerelemente fiir ausgewdhl-

te Motoren, Kompressoren, Aggregate, Montage-
einrichtungen aber auch schwere Steuerschrénke,
Regelungsanlagen, stationére Leitsténde, Messeinrich-
tungen.

WERKSTOFF

Naturkautschuk NR 11 45,55, 65 Shore A

EINSATZBEREICH

Axialkrafte 9000 N ... 20000 N

bis + 60 °C
kurzzeitig bis +80 °C

Temperatur max.

bis =45 °C

Temperatur min.

Die Tonnenlager weisen in axialer und radialer Rich-
tung unterschiedliche Steifigkeiten auf. Axial betrégt
die Steifigkeit ein Vielfaches der radialen. Die Haupt-
belastungsrichtung wird in Léngsachse und mittig zur
Aufstellfléche empfohlen.

KONSTRUKTIONSHINWEISE

Kennzeichnend fiir die Tonnenlager ist die weitgehend
zylindrische bis bauchige Gestalt mit zentraler, durch-
gehender Bohrung im Elastomerkérper. Einseitig be-
findet sich stirnseitig eine Metallscheibe mit zentralem
Gewinde, welche an den Elastomerkérper vulkanisiert
ist. Auf der gegeniiberliegenden Stirnseite sind mehrere
Muttern in das Elastomer einvulkanisiert. Die zylindri-
sche bis bauchige Gestalt sollte bei der Gestaltung der
Konsolen Beachtung finden. Diese Lager sollten nur bei
axialer Vorbelastung Verwendung finden. Es ist darauf
zu achten, dass es nur zu kleinen radialen Auslenkun-
gen kommt.
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EINBAU & MONTAGE

© Gummilager sind fiir die vertikale Montage mittels
Schraubverbindungen vorbereitet.

® Auf eine ausreichenden radialen Abstand zu Konso-
lenteilen ist zu achten.

o Die Aufstellfléichen sollten frei von Fluiden sein.
Metallspéne oder spitze Kanten dirfen sich nicht im
Bereich
der Aufstellfléchen befinden.

o Vorteilhaft ist eine Beliiftung der zentralen Bohrung
im Elastomerkérper.

© Montagebedingter radialer oder winkliger Versatz
der Befestigungsfléchen sollte vermieden werden.

o Auf eine gleichmafBige Schraubenvorspannung ist
zu achten.

Hauptbelastungsrichtung
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SCHICHTFEDER

PRODUKTVORTEILE

® Gutes Isolationsvermdgen in radialer Richtung
® Drucksteif in axialer Richtung

® Montagefreundlich

® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Die Schichtfeder ist ein elastisches Auflagerelement,
welches sich firr den Einsatz zur Lagerung von Bau-
gruppen, wie Motoren oder Getriebe, eignet.

Schichtfeder
WERKSTOFF
PRODUKTBESCHREIBUNG
Schichtfedern dienen speziell der Entkopplung horizon-
. . Y . Naturkautschuk NR 11 40, 50, 60, 70 Shore A
taler Schwingungsanregungen. Gleichzeitig sind diese
LOgereIememe vertikal sehr steif. Naturkautschuk NR 39, 97 60 Shore A
Chloropren-Kautschuk CR 57 60 Shore A
EINSATZBEREICH
29000 N ... 800000 N zuldssige Maximalkraft
bis +100 °C
bis =45 °C

Schichtfedern weisen in den radialen Richtungen (X- und Y-Richtung) die gleiche Steifigkeit auf und sind in vertikaler
Richtung (Z-Richtung) besonders steif. Die wirksamen Steifigkeiten kénnen durch Drehung des Lagers zur statischen
Last variiert werden. Schichtfedern sind fir die hauptséichliche Belastung in axialer, wie auch radialer Richtung
gestaltet, kdnnen aber auch winklig zur vertikalen Hauptbelastung belastet werden. Die wirksamen Steifigkeiten
kénnen durch Drehung des Lagers zur statischen Last variiert werden. Die Gewichtslast sollte in Léingsachse dazu

aufgenommen werden.
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KONSTRUKTIONSHINWEISE

Die Schichtfeder besteht aus mindestens zwei parallel
Ubereinander angeordneten Metallteilen, die fest mit
den dazwischen befindlichen Elastomerschichten durch
Vulkanisation verbunden sind. Schichtfedern sind als
Auflager ausgefiihrt, sie kénnen aber auch winklig zur
vertikalen Hauptlast angeordnet werden.

EINBAU & MONTAGE

Der Ausgleich eines geringen, montagebedingten
Versatzes bzw. Winkelversatzes ist bauteilabhdngig
méglich

Die Schichtfedern sind hauptséichlich in Achse zur
axialen Hauptbelastung anzuordnen und je iber die
gesamten ebenen Fléchen der GuBeren Metallteile
gleichméBig zu belasten

Das Lagerelement ist so zu montieren, dass die
&uBeren Metallteile der Schichtfedern zueinander
vorgespannt sind

Beim Einbau winklig zur vertikalen Hauptbelastung
auf ausreichenden seitlichen Formschluss = voll-
flachige Anlage der GuBeren Metallteile — achten.
Die Vorspannung der duBeren Metallteile zueinan-
der ist zu gewdhrleisten.

Produkte | Schwingungstechnik
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HOHENVERSTELLUNG

=

Héhenverstellung

PRODUKTBESCHREIBUNG

Durch die Héhenverstellung lésst sich der Nutzen ver-
schiedener Bauelemente weiter erhchen.

PRODUKTVORTEILE

® Robust

® Montagefreundlich

e Optional

® RoHS-konform

© Fir optimale Verschraubungen sind alle Komponen-
ten nach EN 12476 Fe/Zn 6-10 ph/r/3 korrosions-
geschiitzt.

ANWENDUNG

Die Héhenverstellung ist vielseitig einsetzbar fiir die
Nivellierung in Baugruppen, Getriebelagerungen,
Momentenstiitzen, Motorlagerungen und Kompressor-
lagerungen.

WERKSTOFF

Standardwerkstoff Sonderausfihrung

Stahlqualitat 5.8 auf Anfrage

EINSATZBEREICH

Gewindedurchmesser M12, M16, M20, M24
Bolzen

Die Nivellierelemente sind, je nach Ausfishrung, fiir
Flansche mit Hohen entsprechend dem Gewindedurch-
messer und gréBer geeignet. Die Gewichtslast sollte in
Langsachse aufgenommen werden.

KONSTRUKTIONSHINWEISE

Die Hshenverstellung ist eine Zusatzkomponente zur
individuellen Abstimmung der Héhe auf die Anwen-
dung des Kunden. Sie besteht aus einem Gewindebol-
zen mit einer Distanzmutter, zwei weiteren Muttern und
einer Scheibe.

EINBAU & MONTAGE

o Hohenverstellungen mit dem Gewindeende ohne
Mehrkant mindestens das 1,25fache und mehr des
Gewindedurchmessers einschrauben

® Die zu nivellierende Last ist auf die groe Mutter zu
positionieren und mit der kleinen Mutter zu sichern.
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GUMMIERTE ANSCHLAGSCHEIBEN

Gummierte Anschlagscheiben

PRODUKTBESCHREIBUNG

Die Anschlagscheiben werden vielfach fiir die wirksame
Begrenzung von Bewegungen eingesetzt.

WERKSTOFF

Standardwerkstoff

Naturkautschuk NR 11

Acrylnitril-Butadien Kautschuk NBR 68

EINSATZBEREICH

Durchmesser, auBen in mm

Temperatur max.

Temperatur min.

Elastomerbeschichtete Anschlagscheiben sind im We-
sentlichen in Abhdangigkeit des Rotations-Querschnitts
und der Héhe der Elastomerspur sowie des Elastomers
unterschiedlich steif und démpfend. Sie weisen in den
radialen Richtungen (X- und Y-Richtung) die gleiche
Steifigkeit auf und sind in axialer Belastungsrichtung
wesentlich steifer. Durch die trapezférmige Gestaltung
der Elastomerspur (Betrachtung im Querschnitt) wird

Produkte | Schwingungstechnik

PRODUKTVORTEILE

® Robust

® Montagefreundlich
e Optional

® RoHS-konform.

ANWENDUNG

Anschlagscheiben begrenzen wirksam Bewegungen
von Lasten bei bewegten und unbewegten Aggregaten,
Maschinen und Anschlégen. Sie werden vorzugsweise
zur axialen Wegbegrenzung bei Konuslagern oder
auch Ultrabuchsen verwendet.

60, 70, 80 Shore A

70 Shore A

40, 49, 65,75, 90
bis +60 °C, kurzzeitig bis +80 °C

bis -45 °C

bei sonst gleichen Gréen Durchmesser und Hohe ein
»weicherer” Verlauf der Kennlinie gegeniiber recht-
eckiger Gestaltung erreicht. Die eingezogene Gestal-
tung fihrt zu kleineren Steifigkeiten in axialer Richtung
und bei sonst gleichen Einfederungen in der Regel

zu hdheren Lebensdauern. Die Steifigkeit in axialer
Richtung nimmt von Variante | zu Ill deutlich zu. Die Ge-
wichtslast sollte in Léngsachse aufgenommen werden.
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KONSTRUKTIONSHINWEISE

Das Lagerelement besteht aus einer Scheibe mit oder
ohne Bohrung, auf die einseitig eine Elastomerspur
anvulkanisiert ist.

EINBAU & MONTAGE

o Anschlagscheiben mittig und senkrecht zu der
axialen Hauptbelastung anordnen und je iiber den
gesamten ebenen Anlagebereich, der Elastomerspur
gegeniber, aufnehmen

e Sicherstellen, dass Befestigungselemente, wie Schrau-

ben, den Bewegungsbereich der Anschlagfléchen
nicht einschrénken.
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SCHEIBEN UND ZENTRIERSCHEIBEN

WERKSTOFF

EINSATZBEREICH

Durchmesser, 35, 40, 48, 50, 60, 70, 75,
auBen in mm 80, 100, 104, 110

Die Gewichtslast sollte in Léngsachse aufgenommen
Scheiben und Zentrierscheiben werden.

KONSTRUKTIONSHINWEISE

PRODUKTBESCHREIBUNG

Die Scheiben bzw. Zentrierscheiben sind Zusatzkom-
Scheiben und Zentrierscheiben sind einfache und ponenten, die aus einem zylindrischen Halbzeug mit
kostengiinstige Zusatzelemente. Diese sind in verschie- zentraler Durchgangsbohrung und einseitig gestuften
denen Abmessungen erhdltlich. Absétzen bestehen.
PRODUKTVORTEILE EINBAU & MONTAGE
® Robust e Fir die Montage werden Schrauben und zugehérige
® Montagefreundlich Elemente nach DIN empfohlen.
e Optional

® RoHS-konform.

ANWENDUNG
Scheiben und Zentrierscheiben werden vielfach als An-

schlagelement gegen Elastomerpolster ausgewéhlter
Konuslager, MO-Lager oder Ultrabuchsen eingesetzt.
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SCHLAUCHLAGER

Schlauchlager

PRODUKTBESCHREIBUNG

Schlauchlager reduzierten die Ubertragung von pul-
sationsinduzierten Schwingungen von medienfiihrenden
Rohren und Schléuchen in die tragende Struktur. In
umgekehrter Richtung démpfen sie Schwingungsiiber-
tragung entlang der Rohre bzw. Schléuche in andere
Befestigungspunkte.

PRODUKTVORTEILE

e Parallele Befestigungsflachen

® Montage mit Standardschrauben,
angelehnt an DIN Schlauchschellen
Vormontage bei Rohrverbiinden

mit bis zu 6 Rohren méglich

Nutzung verschiedener Rohrdurchmesser méglich
,Fail Safe”-Verhalten innerhalb der
Befestigungsschrauben

Hohe Temperaturbesténdigkeit bis 90 °C
Gute Vertréglichkeit zu vielen Olen
Guter Korrosionsschutz ohne Chrom
RoHS-konform.

ANWENDUNG

Hauptanwendungsfeld ist die Entkopplung bzw. die
Minderung der dynamischen Relativ-bewegung zwi-
schen den medienfiihrenden Schlduchen und Rohren
sowie der tragenden Struktur. Damit eignen sich diese
Elemente in allen Anwendungen in denen Medien
gefdrdert werden und hohe Druckpulsationen auftreten.
Beispielhaft seien M&hdrescher, Baumaschinen, Verar-
beitungsmaschinen, Aufbereitungsmaschinen, stationdre
und mobile Druckversorgungseinheiten genannt, bei
denen Olschlauche bzw. Rohre verlegt sind.

WERKSTOFF

Standardwerkstoff

CR57,
Chloropren-Kautschuk

45,55, 65 Shore A

EINSATZBEREICH

bis + 100 °C,
kurzzeitig bis +130 °C

Temperatur max.

bis =30 °C

Temperatur min.

Schlauchlager kénnen Schlguche bzw. Rohre von den
tragenden Strukturen entkoppeln, bzw. Relativbewe-
gungen dampfen. Sie weisen dafiir eine geeignete
Gestaltung und optimierte Elastomerwahl fir Davertem-
peraturen bis 90 °C auf. Radial betragt die Steifigkeit
ein Vielfaches der axialen. Durch die gezielt einge-
brachten Rillen in den Schlauchaufnahmen werden
akustisch wirksame Anregungsamplituden entkoppelt.
Die Hauptbelastungsrichtung wird in Schraubenrichtung
empfohlen.
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KONSTRUKTIONSHINWEISE

Die Schlauchlager weisen eine einfache quaderférmige
Gestalt auf und kdnnen in der Regel 1 bis ca. 6 aber
auch mehr Schlduche bzw. Rohre aufnehmen. Bleche
zur gleichméBigen Verteilung der Klemmkréfte auf die
einzelnen Schlauchaufnahmen sind einvulkanisiert. Hil-
sen zur Fihrung der Schrauben und Positionierung der
Bleche sind eingesteckt. Die Schlauchaufnahmen weisen
langs der Bohrung in Umfangsrichtung verlaufende Ril-
len auf. Diese dienen der Modifikation der Steifigkeit fiir
kleine Schwingungsamplituden. Es ist darauf zu achten,
dass es nur zu kleinen axialen Auslenkungen kommt.

B —] A—]

BB (1:1) AA(1:1)
01 2 8 8 110 140

Fiir Rohre und Schicuche mit
Durchmessern von 17 bis 18,7 mm
27 98 27
152
MaBskizze Typ 039 18 775
EINBAU & MONTAGE
® Schlauchlager sind fiir die Montage mittels e Bei Mehrfachschlauchlagern ist auf Vollstandigkeit
Schraubverbindungen vorbereitet der Schrauben zu achten
o Auf einen geschlossenen Trennspalt zwischen e Warmestau durch Abdeckungen oder éhnliches
den zwei paarigen Elementen des Schlauchlagers ist zu vermeiden
ist zu achten o Auf eine gleichmé&Bige Schraubenvorspannung
o Die Montagefldchen sollten frei von Fluiden sein. ist zu achten.

Metallspéne oder spitze Kanten/Steine dirfen sich
nicht im Bereich der Montagefléchen oder zwischen
den Elastomerkérpern bzw. zwischen diesen und
den Blechen befinden

890 © Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG | Technisches Handbuch



Produkte | Schwingungstechnik

Einbau & Montage Typ 039 18 777

————

Einbau & Montage Typ 039 18 776 HD
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GUMMIERTE KETTENRADER

ANWENDUNG
® Motoren mit Kettentriebe

o Stahl- oder Sinterzahnrader fir schnelllaufende
Kettentriebe.

WERKSTOFF

Gumnmierte Kettenrader
EINSATZBEREICH
"
PRODUKTBESCHREIBUNG m Motord

Im Motorenbereich werden teilweise Ketten- und Zahn-
kettenréder zum Antrieb von Kurbel- und Nockenwelle
sowie Nebenaggregaten eingesetzt. Vorteile von
Kettentrieben sind lange Haltbarkeit und geringer
Wartungsanspruch. Jedoch sind mit konventionellen
Kettentrieben auch relativ hohe Ger&uschemissionen
verbunden. Deshalb hat FST gummierte Stahl- oder
Sinterzahnrdder fir schnell laufende Kettentriebe ent-
wickelt. Wobei definierte Elastomerspuren beiderseits
der Zahnkrénze der Kette eine grofiere Laufruhe ver-
leihen. Der Démpfungseffekt entsteht dadurch, dass die
Kette zuerst in das Elastomer eintaucht, bevor sie den
metallischen Zahngrund erreicht. Geréusche, die durch
Schwingungen der Kette entstehen, kdnnen so erfolg-
reich gedampft werden.

PRODUKTVORTEILE

¢ Langlebige Konstruktionen mit héchster Abriebfestig-
keit und ruhigem Ketteneinlauf durch ausgepragtes
Elastomerverbund-Know-how und speziell entwickel-
te HNBR-Elastomere

® Gerduschentwicklung bei mittleren Drehzahlen wird
deutlich um ca. 1 bis 3 dB (A) reduziert.
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RIEMENSCHEIBE MIT ELASTOMERSPUR

Riemenscheibe mit Elastomerspur

PRODUKTBESCHREIBUNG

Die Riemenscheibe mit Elastomerspur dient zur Schwin-
gungs- und Gerduschddmpfung. Bei Motorrédern
werden teilweise Riemenscheiben und Antriebsriemen
zur Kraftibertragung eingesetzt. Diese Riemenscheiben
beginnen in bestimmten Drehzahlbereichen zu schwin-
gen und verursachen Geréusche. Zur Problemlésung
entwickelte FST eine Riemenscheibe mit anvulkanisier-
ter, definierter Elastomerspur. Die Schwingungen der
Scheibe werden dadurch gedémpft und Gerdusche
minimiert.

PRODUKTVORTEILE

o Langlebige Konstruktionen durch ausgeprdgtes
Elastomerverbund-Know-how und speziell ent-
wickelte HNBR-Elastomere.

e Signifikante Reduzierung der Schwingungen und
Gerdusche.

ANWENDUNG

e Stirnrdderantrieb von Nebenaggregaten bei Diesel-
motoren, Stirnrad eines Luftkompressors

® Motoren fir Baumaschinen, Traktoren und weitere
Landmaschinen.

WERKSTOFF
EINSATZBEREICH
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ENTKOPPELTES ZAHNKETTENRAD

ANWENDUNG

o Umlenkrad fir Zahnkettentrieb eines Dieselmotors

o Stahl- oder Sinterzahnrader fir schnelllaufende
Kettentriebe

¢ Mittlere und groBBe Dieselmotoren mit Kettenrad/
Stirnradtrieb fir PKW, LKW, Baumaschinen, Trakto-
ren und weitere Landmaschinen.

WERKSTOFF
Entkoppeltes Zahnkettenrad m AINER
PRODUKTBESCHREIBUNG EINSATZBEREICH
Im Motorenbereich werden teilweise Ketten- und Zahn- o

kettenréider zum Antrieb von Kurbel- und Nockenwelle
sowie Nebenaggregaten eingesetzt. Beim Zahnketten- Temperatur -25...+140 °C
trieb sind Verzahnung und Eingriffsverhéltnisse dem
Zahnradtrieb &hnlich. Die Kettenglieder greifen so weit
in die Zahnliicken ein, dass beide Flanken anliegen.
Beim Zahnkettentrieb tauchen Schwingungen auf, die
dann entstehen, wenn die Kette entlastet wird. FST
entwickelte im Referenzfall ein Umlenkrad, dass durch
Einbinden von Elastomer zwischen dem auf der Welle
befestigten Innenteil und dem GuBeren Zahnrad eine
schwingungstechnische Entkopplung der Welle vom
Zahnkranz erméglicht. Schwingungen und Geréusche
kénnen deutlich reduziert werden. Da das Elastomer in-
kompressibel ist, ist eine zuverl@ssige Kraftibertragung
weiterhin gewdhrleistet.

Druck max. 3 bar

PRODUKTVORTEILE

e Signifikante Geschréuschreduzierung um ca. 1 bis
3dB (A)

® Langlebige Konstruktionen durch ausgepragtes
Elastomerverbund-Know-how und speziell entwickel-
te HNBR-Elastomere.
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ENTKOPPELTE STIRNRADER

WERKSTOFF

EINSATZBEREICH

Temperatur

Druck
Entkoppelte Stirnrader

PRODUKTBESCHREIBUNG

Zum Antrieb von Nockenwelle sowie Nebenaggrega-
ten bei Dieselmotoren werden Stirnréder eingesetzt.
Gerade durch die Nebenaggregate werden uner-
wiinschte Schwingungen eingebracht, die Gerdusche
verursachen und die Laufruhe beeintréchtigen. Problem-
|8sung: Die Stirnrader werden radial getrennt, mittels
Elastomerelement wieder verbunden und somit entkop-
pelt. Schwingungen und Geréusche kénnen deutlich
reduziert werden.

PRODUKTVORTEILE

e Gerduschreduzierung um ca. 1 bis 3 dB (A)

o Langlebige Konstruktionen durch ausgepragtes
Elastomerverbund-Know-how und speziell entwickel-
te HNBR-Elastomere.

ANWENDUNG

e Zahnréder fir Stirnradtriebe

® Nockenwellenrad

¢ Mittlere und groBBe Dieselmotoren mit Stirnradtrieb
fur Baumaschinen, Traktoren und weitere Land-
maschinen.
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ENTKOPPLUNGSELEMENTE

'O

Entkopplungselemente

PRODUKTBESCHREIBUNG

Um Schwingungen und Schall im Bereich Motor und
Nebenaggregate zu reduzieren, kénnen verschiedene
Elastomer-Metall-Konstruktionselemente eingesetzt
werden. Diese Elemente dienen u.a. der elastischen
Aufhdngung sowie Abdichtung von metallischen Bau-
teilen an der Olwanne, der Zylinderkopthaube am
Motorblock, an Einspritzventilen. Ein konkretes Beispiel
ist die Motorsteuerung von Nutzkraftwagen, welche mit
Schrauben am Fahrzeug befestigt wird. Hier kommen
zur elastischen, schwingungsentkoppelnden Befestigung
Elastomerverbundteile zum Einsatz.

PRODUKTVORTEILE

® Entkopplung von Kérperschall und Schwingungen

© Bauteilereduzierung durch Einsatz von Elastomerver-
bundteilen

© Anwendungsspezifische Auslegung durch breite
Palette an Elastomeren.

Produkte | Schwingungstechnik

ANWENDUNG

o Elastische Aufhéingung sowie Abdichtung von metal-
lischen Bauteilen an der Olwanne, der Zylinderkopf-
haube am Motorblock, an Einspritzventilen

o Befestigung der Motorsteuerung (Elektronik)

® Motoren und Nebenaggregate fir Baumaschinen,
Traktoren und weitere Landmaschinen.

WERKSTOFF

Verbundteil aus Metall und Elastomer
(mit/ohne Bindung)

VMQ mit niedriger Harte
(Shore)

Tragerteil Stahl

EINSATZBEREICH

Motorsl, Spritzwasser

Temperatur -25...+140°C
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