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TECHNIK

ALLGEMEINES ZUR      

SCHWINGUNGSTECHNIK

Der folgende Abschnitt erläutert einige Grundlagen der 
Schwingungstechnik.

Problemstellung

Schwingungen und Stöße wirken sich in vielen Bereichen negativ 
aus. Mangelhafte Qualität bei Arbeiten mit Mess- und Präzisi-
onsmaschinen – verminderte Leistungsfähigkeit der Mitarbeiter 
oder Gebäudeschäden – sind nur einige Beispiele. Um die Aus-
wirkungen auf Menschen und Gebäude beurteilen zu können, 
wurden DIN-Normen und VDI-Richtlinien erarbeitet.

Vorgehensweise

Grundlage einer Beurteilung sind Kenntnisse zur Maschine und 
zum Aufstellungsort. Mit deren Hilfe kann über Maßnahmen der 
Schwingungsisolierung entschieden werden. Die Normen stellen 
hierzu Anhaltswerte bereit, die sich nach Gebäudeart, Umgebung 
der Erregung und Einwirkungsdauer unterscheiden.

Schwingungsisolierung

Es werden zwei Arten der Schwingungsisolierung unterschieden: 
Die Quellen- und die Empfängerisolierung.

Aktivisolierung

Dies bedeutet, die von einer Maschine ausgehenden Störkräfte 
an der Ausbreitung zu hindern. Die Aktivisolierung lässt sich in 
zwei Arten einteilen: Isolierung periodischer Schwingungen und 
Absorption von Stößen. Periodische Schwingungen resultieren 
z. B. aus Unwuchten drehender Maschinenteile. Der Isoliergrad ist 
abhängig vom Verhältnis der Erregungsfrequenz (z. B. Maschinen-
drehzahl) zur Eigenfrequenz des Schwingungsisolators (Abstim-
mungsverhältnis [n]). Es stellt sich eine isolierende Wirkung erst 
ab dem Abstimmungsverhältnis n = √2 ein, unterhalb ist mit einer 
Vergrößerung der Störkraft zu rechnen. Die Dämpfung [D] verrin-
gert die Störkraftvergrößerung unterhalb von n = √2. Oberhalb 
n = √2 verschlechtert eine große Dämpfung die Isolierwirkung. 
Für die praktische Anwendung bedeutet dies, dass die Schwin-
gungsisolierung einen Kompromiss zwischen Abstimmverhältnis
und Dämpfung darstellt.

Stöße

Stöße sind gekennzeichnet durch ihre Stärke, ihre Dauer und ihren 
Verlauf. Sie entstehen z. B. bei Trennarbeiten in einem Pressen-
werkzeug. Die charakteristische kurze hohe Kraftspitze wird in 
einen länger andauernden, aber nur mit geringen Restkräften 
verbundenen Verlauf umgewandelt. Das abgefederte System 
schwingt in der Eigenfrequenz des Schwingungsisolators. 
Die übertragene Restkraft wird umso kleiner, je niedriger die 
Eigenfrequenz des Schwingungsisolators ist.

Empfängerisolierung

Dies bedeutet, Maschinen oder Maschinenteile gegen Störkräfte 
von außen zu isolieren. Die theoretische Betrachtung
macht keinen Unterschied zwischen Aktiv- und Passivisolierung. 
Der Isoliergrad lässt sich deshalb
analog zur aktiven Isolierung bestimmen. In der praktischen 
Anwendung werden zur Passivisolierung Lagerungselemente
mit niedriger Eigenfrequenz eingesetzt. Die Erregerfrequenzen 
sind in der Regel Bodeneigenfrequenzen
bei Etagenlagerungen oder niederfrequente Stoßerregungen.

Körperschalldämmung

Die Körperschalldämmung stellt eine besondere Art der Schwin-
gungsisolierung dar. Körperschallschwingungen
breiten sich wellenförmig innerhalb einer Maschine oder Anlage 
aus und regen Bauteile zu Schwingungen an.
Diese Schwingungen sind dann als Schallwellen hörbar. An den 
Grenzflächen unterschiedlicher Werkstoffe werden
die Körperschallwellen reflektiert. Die Größe der Reflexion und 
damit die Wirksamkeit der Körperschalldämmung,
ist von der Größe des Impedanzsprungs abhängig. Der Impedanz-
sprung errechnet sich aus der Differenz
der Elastizität und Dichte der unterschiedlichen Werkstoffe.

Allgemein

Im statischen Gleichgewicht wird die ruhende Last durch die 
Summe aller Auflagekräfte ausgeglichen. Im dynamischen
Gleichgewicht bewirkt die beschleunigte Masse eine zusätzliche 
frequenzabhängige Kraft, die so genannte
Trägheitskraft. Die Auswirkung der Trägheitskräfte auf das 
Schwingsystem ist durch das Abstimmungsverhältnis
bestimmt. Ist das Abstimmungsverhältnis n < 1, addieren sich die 
Erreger- und Trägheitskräfte. Bei
Abstimmungen n > 1 sind die Trägheitskräfte entgegen der Erre-
gerkraft phasenverschoben. Die resultierende
Kraft wird ab einem Abstimmungsverhältnis von √2 kleiner als die 
Erregerkraft.
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Wirkungen

Die Eigenfrequenz und die Dämpfung bestimmen die dynamischen 
Eigenschaften eines Schwingelements. Die Eigenfrequenz steht in 
Abhängigkeit zur Einfederung (s). Im linearen Bereich der Feder-
kennlinie gilt fe = 5/√s(cm). Die Dämpfung beschreibt den Energie-
verlust, der dem schwingenden System durch die innere Reibung
entzogen wird. Dabei entstehen Dämpfungskräfte, die bis zu 
einem Abstimmungsverhältnis n = √2 die Schwingungsamplituden
verringern. Ist das Abstimmungsverhältnis größer, werden die 
Schwingungsamplituden durch die Dämpfung nur gering beein-
flusst. Optimal ist eine Dämpfung, die nur bis n = √2 wirkt, also von 
der Erregerfrequenz abhängig ist.

Langzeitauswirkungen

Voraussetzung für eine beständige Isolierwirkung ist die dauer-
hafte Elastizität des Elastomerwerkstoffs. Verbundwerkstoffe
oder Regenerate werden durch statische und dynamische 
Belastung zusammengepresst und verlieren ihre Elastizität. 
Umwelteinflusse können zum Elastizitätsverlust führen. 
Hier ist vor allem eine hohe Ozonbeständigkeit gefordert.

Absender:

Firma: ..............................................................................

Name/Abt.: .....................................................................

Straße, Nummer: ...........................................................

PLZ Stadt: ...........................................................

Tel.: .................................................................................

Fax: ..................................................................................

e-mail.: ............................................................................

Standort der Maschine:

Bodenverhältnisse:     O gewachsen      O Etagendecke

In der Nähe von:         O Büroräumen    O Wohnungen

Gewünschter Lagerungserfolg:

O Bodenverhältnisse:        O von Maschine zum Boden

                                             O vom Boden zur Maschine

O verankerungsfreie Aufstellung

Bemerkungen:

.........................................................................................

.........................................................................................

.........................................................................................

.........................................................................................

Modellbestimmung 
Schwingungstechnik
Kopiervorlage

Angaben zur Maschine:

Maschinengewicht: ................................................... kg

Hersteller: .......................................................................

Typ/Baujahr: ...................................................................

Anzahl der Befestigungsbohrungen: .................. Stück

Durchmesser der Bohrungen: ................................ mm

Taschenfußausführung:               O Ja                  O Nein

Maschinenart:

O  Presse/Stanze:

  Typ:            O Hydraulisch             O Exzenter 

  Presskraft: ................................................... kN

  Hubzahl von: ............... bis ..................... min-1

O  Schleifmaschine:

  Ausführung:                  O Rund           O Flach

  Schleiflänge maximal: .............................. mm

O  Drehmaschine:

  Spitzenweite: ........................................... mm

  Mittelfußstütze:             O Ja                 O Nein

O  Sonstige Maschinenart: 

.........................................................................................
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SCHWINGUNGSTECHNIK

Wirkungen

Die Eigenfrequenz und die Dämpfung bestimmen die dynamischen 
Eigenschaften eines Schwingelements. Die Eigenfrequenz steht in 
Abhängigkeit zur Einfederung (s). Im linearen Bereich der Feder-
kennlinie gilt fe = 5/√s(cm). Die Dämpfung beschreibt den Energie-
verlust, der dem schwingenden System durch die innere Reibung
entzogen wird. Dabei entstehen Dämpfungskräfte, die bis zu 
einem Abstimmungsverhältnis n = √2 die Schwingungsamplituden
verringern. Ist das Abstimmungsverhältnis größer, werden die 
Schwingungsamplituden durch die Dämpfung nur gering beein-
flusst. Optimal ist eine Dämpfung, die nur bis n = √2 wirkt, also von 
der Erregerfrequenz abhängig ist.

Langzeitauswirkungen

Voraussetzung für eine beständige Isolierwirkung ist die dauer-
hafte Elastizität des Elastomerwerkstoffs. Verbundwerkstoffe
oder Regenerate werden durch statische und dynamische 
Belastung zusammengepresst und verlieren ihre Elastizität. 
Umwelteinflusse können zum Elastizitätsverlust führen. 
Hier ist vor allem eine hohe Ozonbeständigkeit gefordert.
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1710005330

1710005340

1710005350
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(600)
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1710005455 N

1710005465 N

(602)

1710005475 N

1710005485 N

(601)

1710011990 N

1710011995 N

(620)
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1710010700 N

1710010705 N

1710010710 N

1710010715 N

1710010720 N

1710010725 N

1710010730 N

1710010735 N

1710010740 N

1710010745 N

1710010750 N

1710010755 N

1710010760 N

1710010765 N

1710010770 N

1710010775 N

1710010780 N

1710010785 N

1710010790 N

1710010795 N

1710010800 N

1710010805 N

1710010810 N

1710010815 N

1710010820 N

1710010825 N

1710010830 N

1710010835 N

1710010840 N

(603)
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1710010845 N

1710010850 N

1710010855 N

1710010860 N

1710010865 N

1710010870 N

1710010875 N

1710010880 N

1710010885 N

1710010890 N

1710010895 N

1710010900 N

1710010905 N

1710010910 N

1710010915 N

1710010920 N

1710010925 N

1710010930 N

1710010935 N

1710010940 N

1710010945 N

1710010950 N

1710010955 N

1710010960 N

1710010965 N

1710010970 N

1710010975 N

1710010980 N

1710010985 N

(603)
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1710005500

1710005510

1710005520

1710005530

1710005540

1710005550

1710005560

1710005570

1710005580

1710005590

1710005600

1710005610

1710005620

1710005630

1710005640

1710005650

1710005660

1710005670

1710005680

1710005690

1710005700

1710005710

1710005720

1710005730

1710005740

1710005760

1710005770

1710005780

1710005790

1710005800

1710005810

1710005820

1710005830

1710005840

1710005850

1710005860

1710005870

1710005880

1710005900

1710005910

1710005920

1710005930

1710005940

1710005950

1710005960

1710005980

1710005990

1710006000

1710006010

1710006020

1710006030

(610)
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1710006040

1710006050

1710006060

1710006110

1710006070

1710006080

1710006090

1710006120

1710006130

1710006140

1710006150

1710006160

1710006170

1710006180

1710006190

1710006200

1710006210

1710006220

1710006230

1710006240

1710006250

1710006260

1710006270

1710006280

1710006290

1710006300

1710006310

1710006320

1710006330

1710006340

1710006350

1710006360

1710006370

1710006380

1710006390

1710006400

1710006410

1710006420

1710006430

1710006440

1710006460

1710006470

1710006480

1710006490

1710006500

(610)
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1710006510

1710006520

1710006530

1710006540

1710006550

1710006560

1710006570

1710006580

1710006590

1710006600

1710006610

1710006620

1710006630

1710006640

1710006650

1710006660

1710006670

1710006680

1710006690

1710006700

1710006710

1710006720

1710006730

1710006740

1710006750

1710006760

1710006770

1710006780

1710006790

1710006800

1710006810

1710006820

1710006830

1710006840

1710006850

1710006860

1710006870

1710006880

1710006890

1710006900

1710006910

1710006920

1710006930

(610)
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1710011000 N

1710011010 N

1710011020 N

1710011030 N

1710011040 N

1710011050 N

1710011060 N

1710011070 N

1710011080 N

1710011090 N

1710011100 N

1710011110 N

1710011120 N

1710011130 N

1710011140 N

1710011150 N

1710011160 N

1710011170 N

1710011180 N

1710011190 N

1710011200 N

1710011210 N

1710011220 N

1710011230 N

1710011240 N

1710011250 N

1710011260 N

1710011270 N

1710011280 N

1710011290 N

1710011300 N

1710011310 N

1710011320 N

1710011330 N

1710011340 N

1710011350 N

1710011360 N

1710011370 N

1710011380 N

1710011390 N

1710011400 N

1710011410 N

1710011420 N

1710011430 N

1710011440 N

1710011450 N

1710011460 N

1710011470 N

1710011480 N

(610)
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1710011490 N

1710011500 N

1710011510 N

1710011520 N

1710011530 N

1710011540 N

1710011550 N

1710011560 N

1710011570 N

1710011580 N

1710011590 N

1710011600 N

1710011610 N

1710011620 N

1710011630 N

1710011640 N

1710011650 N

1710011660 N

1710011670 N

1710011680 N

1710011690 N

1710011700 N

1710011710 N

1710011720 N

1710011730 N

1710011740 N

1710011750 N

1710011760 N

1710011770 N

1710011780 N

1710011790 N

1710011800 N

1710011810 N

1710011820 N

1710011830 N

1710011840 N

1710011850 N

1710011860 N

1710011870 N

1710011880 N

1710011890 N

1710011900 N

1710011910 N

(610)
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1710006940

1710006950

1710006960

1710006970

1710006980

1710006990

1710007000

1710007010

1710007020

1710007030

1710007040

1710007050

1710007060

1710007070

1710007080

(611)

1710007090

1710007100

1710007110

1710007120

1710007130

1710007140

1710007150

1710007160

1710007170

1710007180

1710007190

1710007200

1710007210

1710007220

1710007230

1710007240

(612)
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1710007380

1710007390

1710007400

1710007410

1710007420

1710007430

1710007440

1710007530

1710007540

1710007550

1710007560

1710007570

1710007580

1710007590

(613)

1710007280

1710007290

1710007300

1710007310

1710007320

1710007330

1710007340

(613)

1710007250

1710007260

1710007270

(612)


