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Ubertragung der realen Betriebsbedingungen fiir Gummi-Metall-Puffer aus der
Praxis ins Labor — Untersuchungen mit Hilfe des Hochlast-DMA GABO EPLEXORs®

Dr. Sahbi Aloui und Dr. Horst Deckmann

Einleitung

Gummi-Metall-Puffer sind in technischen Anwen-
dungen weit verbreitet. In der Regel kommen sie als
Schwingungstilger bzw. Dampfer zum Einsatz. Der
Anwendungsbereich reicht von Schwingungsdamp-
fern fir den Automobilbereich Uber den Einsatz in der
Flugzeugindustrie und dem Eisenbahnbau bis hin zur
Anwendung in Raketentriebwerken und naturlich im
Schiffsbau. GroBvolumige Schwingungstilger mit etli-
chen Tonnen an Gewicht finden wiederum ihren Einsatz-
bereich in erdbebengefahrdeten Bauwerken.

Im Wesentlichen dienen derartige Puffersysteme der
mechanischen Entkopplung und sind damit stati-
schen und dynamischen Belastungen ausgesetzt. Je
nach Anwendung kénnen die statischen und dyna-
mischen Belastungen Uber einen weiten Bereich
variieren. Die statische Belastung hangt oft vom
Eigengewicht eines Produkts ab und kann sich mit
der Zeit andern (z.B. PKW mit 1 bis 4 Personen, Kraft-
stofftank: leer oder voll). Vibrationen aufgrund des
laufenden Fahrzeugmotors und Fahrvorgangen Gber-
lagern eine oszillierende dynamisch-mechanische
Belastung. Es kénnen alle statischen Lastmodi wie Kom-
pression, Zug und Scherung auftreten.

Die Ubertragung solcher realen Betriebsbedingungen
aus der Praxis ins Labor kann mit dem Hochlast-DMA
GABO EPLEXOR®-System problemlos durchgefihrt wer-
den. Bei einigen Anwendung wie Gummiférderbandern,
Antriebsriemen oder Gummi-Metall-Puffern ist der nor-
male Betrieb jedoch durch eine statische Vorspannung

1  Zylinderféormiger Gummi-Metall-Puffer mit zwei Stehbolzen
(links) und zylinderférmiger Gummi-Metall-Puffer mit einem
Stehbolzen und einer Gewindebohrung (rechts)
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gekennzeichnet, die kleiner als die tatsachliche dyna-
mische Belastung ist. Solche Lastprofile verursachen
Komplikationen bei der Analyse der mechanischen
Eigenschaften des untersuchten Bauteils, da im Kom-
pressionsmodus ein temporarer Kontaktverlust zwischen
Probe und Probenhalter auftritt. Eine korrekte, artefakt-
freie Prifung ist in diesem Fall in der Regel meist nicht
ohne weiteres moglich.

Dank geeigneter Probenhalter des Hochlast-DMA GABO
EXPLEXOR® kann man diese technische Einschrankung
umgehen, was im Folgenden anhand eines realen Appli-
kationsbeispiels demonstriert wird.

Gummi-Metall-Puffer werden zur StoBdampfung und
Schwingungsisolation eingesetzt. Sie bestehen aus ver-
schiedenen Gummimaterialien und sind in vielen For-
men und GroéBen erhéltlich. Abbildung 1 zeigt zwei
unterschiedliche zylinderférmige Gummi-Metall-Puffer-
typen. Zwei Gummi-Metall-Puffer unterschiedlicher Aus-
fertigungen werden gepruft. Der erste Puffer ist 25 mm
lang und hat einen Durchmesser von 20 mm. An beiden
Enden sind Stehbolzen angebracht. Der zweite Puffer
ist 40 mm lang bei einem Durchmesser von 40 mm. Das
eine Ende ist ebenfalls mit einem Stehbolzen versehen,
das andere Ende besitzt eine Gewindebohrung.

Zur Befestigung des Gummi-Metall-Puffers am Hochlast-
DMA GABO EPLEXOR® werden geeignete Probenhalter
mit Verlangerungsstlcken verwendet. Abbildung 2 zeigt
einen montierten zylinderformigen Gummi-Metall-Puf-
fer mit einem Stehbolzen und einer Gewindebohrung
am Hochlast-DMA GABO EPLEXOR®.

2  Montierter Gummi-Metall-Puffer mit einem Stehbolzen
und zwei Gewindebohrungen
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Zunachst wurde ein Zeit-Sweep bei Raumtemperatur
und einer Frequenz von 10 Hz durchgefihrt. Die stati-
sche Last wurde in einem Zeitintervall von 120 Sekunden
in unterschiedlichen Stufen von 0 N auf 140 N erhoht
und dann auf 7 N verringert. Die dynamische Last wurde
wahrend der gesamten Messung konstant auf 200 N
gehalten. Abbildung 3 zeigt das zeitliche Profil der stati-
schen und dynamischen Last wahrend der Messung F
bzw. Fayn

stat

Die vorhandenen mechanischen Belastungen innerhalb
des Gummi-Metall-Puffers kbnnen unter Berlcksichti-
gung der geometrischen Faktoren abgeleitet werden.
Abbildung 4 zeigt die statische Dehnung €__, in Blau und
die dynamische Dehnung g, in Rot.
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4 Anderung der statischen und dynamischen Dehnung Uber die Zeit fiir den Gummi-Metall-Puffer mit einem

Stehbolzen und einer Gewindebohrung
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5 Abhangigkeit des Elastizitdtsmoduls (links) und des Verlustfaktors (rechts) von der Zeit fir einen Gummi-Metall-
Puffer mit einem Stehbolzen und einem Gewindebolzen bei Raumtemperatur und einer Frequenz von 10 Hz

Es ist erkennbar, dass die statische Dehnung fast wah-
rend der gesamten Messung kleiner bleibt als die
dynamische Dehnung. Der Einsatz geeigneter Proben-
halter verhindert einen temporaren Kontaktverlust zwi-
schen Probe und Probenhalter. Damit ermdglicht dieser
Messaufbau eine zuverldssige Ubertragung der realen
Betriebsbedingungen des Gummi-Metall-Puffers aus der
Praxis ins Labor. Somit kdnnen verlassliche, artefaktfreie
Ruckschlisse Uber das tatsachliche mechanische Verhal-
ten des Gummi-Metall-Puffers wahrend der Anwendung
gezogen werden. Abbildung 5 zeigt den zeitlichen Ver-
lauf des Elastizitdtsmoduls |E*| und des Verlustfaktors
tand fur den Gummi-Metall-Puffer bei Raumtemperatur
und einer Frequenz von 10 Hz.

Der Elastizitaétsmodul |E*| nimmt mit der Zeit ab. Abhan-
gig von der Messzeit der dynamischen Spannung ergibt
sich eine zeitabhangige Verformung &(t) des Gummi-
Metall-Puffers. Dieses Verhalten erinnert an Kriechversu-
che. Das Kriechen ist mit einer Zunahme der Verformung
bei konstanter Belastung verbunden (siehe Abbildung
4). Da die dynamische Belastung Uber die Zeit konstant
ist, muss der Elastizitatsmodul |[E*| nach dem Hook’schen
Gesetz abnehmen.
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Die verschiedenen Traglasten, simuliert durch unter-
schiedliche statische Belastungen, haben kaum Einfluss
auf den Elastizitatsmodul |E*|, da sie kleiner als die dyna-
mische Belastung sind.

Der Verlustfaktor tan® nimmt mit der Zeit ab, da die
innere Reibung verringert wird. Die Probe entspannt sich.

Zusammenfassung

Diese Messungen belegen, dass reale Belastungssitua-
tionen fur Anwendungen wie Gummi-Metall-Puffer —
bei denen die normale Anwendung durch eine statische
Vorlast gekennzeichnet ist, die kleiner als die tatsach-
lich dynamische Last ist — mit dem Hochlast-DMA GABO
EPLEXOR® einfach untersucht werden kénnen.

Aufgrund seiner Vielseitigkeit und dem Einsatz geeig-
neter Probenhalter erhalt man mit dem Hochlast-DMA
GABO EPLEXOR® genaue und artefaktfreie Ergebnisse.
Der Hochlast-DMA GABO EPLEXOR® bietet den einzig-
artigen Vorteil, nicht nur einfache und grundlegende
Materialen, sondern auch fertige Produkte wahrend der
Anwendung zu prufen.
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