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Fabreeka® Pads bestehen aus organischen Materialien, Eigenschaften kénnen von Charge zu Charge verschieden sein. Alle
technischen Werte, die in diesem Dokument enthalten sind, sind Durchschnittswerte und k6nnen je nach Testverfahren abwei-
chen. Setzen Sie sich bei Rickfragen bitte mit unserer Engineering-Abteilung in Verbindung: Telefon (0 61 52)-95 97-0.

Die Fabreeka Elastomer-Gewebeplatte ist ein unter

wissenschaftlichen Gesichtspunkten hergestelltes Fabreeka erfillt die folgenden Spezifikationen:

Material, das aus vielen Lagen eines dichtgewebten, Militar: MIL-C-882

leichten Gewebes besteht. Jede Gewebelage ist mit

einem speziellen Elastomer-Compound beschichtet, Militar Umgebung: MIL-E-5272A

der gleichzeitig Pilz- und Schimmelbefall verhindert.

Fabreeka ist auf Grund seiner physikalischen Eigen- D.O.T. Federal Standard Spezifikationen fir die
schaften besonders zur Reduzierung von Schocks, Verwaltung: Konstruktion fur StraBen und
Schwingungen und Kérperschall geeignet. Brucken auf Federal Highway

Projekten (1985). FP85 Paragraph
555.17, Seite 378, Vorgeformte ge-
webeverstarkte Elastomerlager und
Seite 506, Lagerung von Betonteilen

. . in FP96
Druckfestigkeit
AASHTO: Standard Spezifikationen fur
Fabreeka kann, abhangig von den Pad-Abmessungen, Druck- Highway Briicken.
belastungen von bis zu 69 MPa, in besonderen Fallen sogar Vorgeformte gewebeverstarkte
bis zu 138 MPa ohne Versagen standhalten. Im Allgemei- Elastomerlager:
nen sollten die statischen Lasten Werte von ca. 13,8 MPa 12. Auflage - 2.10.3L
nicht Gberschreiten, um eine lange Lebensdauer, geringe 13. Auflage - 10.3.12
Setzerscheinungen und eine hohe Sicherheit zu gewdhr- 16. Auflage - 18.10.2
; 17. Auflage — 18.4.9.1
leisten.
2. ED.LRFD -18.10.2
L rpeg s PCl: Spannbeton Design Handbuch
Kompressibilitat 5. Auflage (1999) Part 6, Paragraph

6.5.8, Seite 6 —19

Auf Grund seines besonderen Aufbaus ist Fabreeka volu-
menkompressibel. Dadurch lassen sich statische Einsen-
kungen ohne die Notwendigkeit von Materialfluss errei-
chen, wie es beispielsweise von Gummi bekannt ist. Nach
dem Entlasten kehrt Fabreeka in seine urspringlichen Ab-
messungen zurlck.

Setz- und Kriecherscheinungen

Kriecherscheinungen sind bei Fabreeka auf
ca. 5% seiner Originaldicke beschrankt,
auch bei statischer Dauerbelastung. Setz-
erscheinungen nach der Materialentlastung
beschranken sich ebenfalls auf ca. 5 % der
Originaldicke. So erklart sich die duBerst
effiziente Isolierwirkung von Fabreeka auch
unter dauerhafter schwerster Beanspruch-
ung.

Spezifische Dichte
[ p=1.185kg/m’

Fabreeka ist ein eingetragenes Warenzeichen der Fabreeka International, Inc.



Elastizitatsmodul, Federkonstante

Fabreeka Pads weisen eine nichtlineare Last-Weg-Kennlinie
auf, daher ist der E-Modul durch folgende Beziehung
gekennzeichnet:

I E=15x

Bei Druckbelastungen oberhalb von 13,8 MPa erreicht der
E-Modul Werte von ca. 158 MPa. Wie der E-Modul, so
andert sich auch die Federkonstante mit der Belastung. Die
Formel fur die Federsteifigkeit lautet:

c=1,5x _ Last
Federweg

Spannung
Dehnung

Dampfung

Fabreeka besitzt einen Lehr’schen Dampfungsgrad von
D = 0,14, das logarithmische Dekrement A betragt 0,69.
Die hohe Dampfung ist auf den groBen internen
Energieverlust (Hysterese) beim Be- und Entlasten zuriick-
zufhren.

Harte und Stabilitat

Die Harte von Fabreeka betragt 90 + 5 Shore A. In Kombi-
nation mit den geringen Setzeigenschaften erhdlt man
einen Schwingungspad mit deutlich besserer Stabilitat, als
sie von anderen Typen bekannt ist.

Elektrische Isolierung

Fabreeka weist eine dielektrische Durchschlagfestigkeit von
12.500 Volt auf (210 Volt/mil) und einen spezifischen
Widerstand von 8,5 x 10*9 Ohm-cm (die Klassifizierung als
Isoliermaterial beginnt bei Werten > 10*5 Ohm-cm, Natur-
kautschuk hat Werte von ca. 10*15 Ohm-cm). Die Dielek-
trizitdtskonstante betragt 9,34 mit einem Leistungsfaktor
von 1,881. Alle angegebenen Werte beziehen sich auf
Raumtemperatur 23° C sowie 50 % Luftfeuchtigkeit.

Lebensdauer

Die extreme Belastbarkeit von Fabreeka Pads und die hohe
Widerstandsfahigkeit im Innen- und AuBenbereich gewahr -
leisten eine lange Lebensdauer und gleichbleibend gute
Materialeigenschaften.

FABREEKA

Herstellung

Fabreeka wird in Form von Pads (Platten), Scheiben, Htlsen
sowie nach speziellen Kundenspezifikationen gefertigt.
Verbundbauteile mit Metallen, Kunststoffen oder PTFE
(Teflon) sind ebenfalls lieferbar.

Fertigungstoleranzen

Plattenlange, -breite + 1,6 mm
Plattendicke +5%

Scheibendurchmesser + 1,6 mm
Hulsendurchmesser + 0,8 mm
Hulsenlange + 0,8 mm

Widerstandfahigkeit gegen
Umgebungsbedingungen

Fabreeka ist fir die meisten Ole undurchlassig und ist
widerstandsfahig gegen Wasserdampf, Wasser, Schimmel
und Salzlaugen. Zur Erzielung einer langen Lebensdauer
sollte die Betriebstemperatur zwischen — 55 °C und + 95 °C
liegen.

Abmessungen
Fabreeka wird hergestellt in Standarddicken von:

1,6 mm
2,4 mm
3,2 mm
4,0 mm
4,8 mm
6,0 mm
7,0 mm
8,8 mm
12,7 mm
16,0 mm
19,0 mm
25,4 mm

Andere Dicken sind durch die Kombination der Standard-
dicken mittels Verkleben ebenfalls herstellbar.




Die Funktionsweise von Fabreeka bei der Absorbtion von Schockeinfliissen

Einfilhrung

Schock- und Schwingungseinwirkungen haben in der Industrie schon immer zu einem Ver-
lust an Maschineneffizienz, zu erhdhtem Reparaturaufwand und -kosten sowie zu Gesund-
heitsschaden beim Menschen gefuhrt. Diese Tendenz wird heutzutage noch verstarkt bei
immer gréBeren und schwereren Maschinen und gleichzeitig gestiegenem Maschinendurch-
satz. Fabreeka International besitzt Gber 50 Jahre Erfahrung in unterschiedlichsten Industrie-
bereichen auf dem Gebiet der Schwingungs- und Schockanalyse und -isolierung. Dieser
Abschnitt soll kurz die Funktionsweise und Wirksamkeit von Fabreeka bei der Verminderung
der Schock- und Schwingungsubertragung verdeutlichen.

Theorie der Schockisolierung

Eine Maschine, die StoBe auf ihr Fundament Gbertragt, erzeugt Stérungen, deren Intensitat
abhangig von der geleisteten Arbeit ist. Um die Theorie der Schockisolierung zu veran-
schaulichen, nimmt man an, dass eine solche Maschine (Schmiedehammer, Umformpresse
0.4.) fest mit dem Maschinenfundament verankert ist, wobei eine maximale Ubertragung von
Schocks oder StéBen in den Boden und damit in die umgebenden Strukturen stattfindet.
Oftmals beeintrachtigen diese Schocks die Arbeitsergebnisse von in der Nachbarschaft auf-
gestellten Maschinen, desweiteren kann die Lebensdauer der Maschine selbst negativ beein-
fluBt werden.

Ein einfaches Beispiel fur eine solche Schocksituation ist ein massiver Gegenstand von
bestimmtem Gewicht, der aus einer bestimmten Hohe auf den Boden féllt, siehe Abb. 1a. Die
maximale StoBkraft, die auf den Boden Ubertragen wird, hangt von der Deformation des
Bodens ab, die dazu notwendig ist, den Gegenstand zum Stillstand zu bringen. Je kleiner die
Deformation des Bodens ist, desto groBer ist die maximale StoBkraft (wenn das gegebene
Gewicht und die Fallhéhe konstant bleiben).

Um diese StoBkraft zu bestimmen, muss die kinetische Energie des Gegenstandes flr den
Zeitpunkt vor der Bodenbertihrung berechnet werden. Diese kinetische Energie ist gleich dem
Gewicht des Gegenstandes multipliziert mit der Hohe, aus der er fallt. Der Boden muss diese
kinetische Energie absorbieren, indem er den Gegenstand nach dem Aufprall zum stehen
bringt.

Beispiel: Gewichtskraft des Gegenstandes 8.896 N Bild 1A - Direkter StoB auf den Boden
Fallhohe 1,27 m
Kinetische Energie KE MN
KE =8.896 N x 1,27 m 66 T
KE = 11.300 Joule :
)| B et g e
Nimmt man jetzt an, dass es sich bei dem FuBBboden um eine normal harte Betonstruktur han-
delt, die sich um 0,4 mm verformt, bevor der Gegenstand zur Ruhe kommt. Man muss nun
die Kraft-Weh-Kennlinie des Bodens analysieren, um die tUbertragene MaximalstoBkraft F1 zu 4 w
berechnen. g’
= |
Es kann mit Sicherheit angenommen werden, dass die Kennlinie eine Gerade sein wird, %,U
anders ausgedriickt: Jede auf den Boden wirkende Kraft wird eine lineare Funktion der resul- 032-
tierenden Deformation des Bodens sein, sieche Abb. 1B.
Die schraffierte Flache unter der Last-Weg-Kennlinie des Bodens in Abb. 1B stellt die kineti-
sche Energie dar, die vom Boden aufgenommen wird, indem er den Gegenstand zum
Stillstand bringt. Da diese Flache ein einfaches Dreieck ist, besteht zwischen der tbertrage- A
nen StoBkraft F1, der Deformation des Bodens und der absorbierten kinetischen Energie die 0 Einfe de?&iz (mm) 0.5

Beziehung:

g Bild 1B - Bodenbelastung in Abhangig-
= Kurvenflache = Dreiecksflache keit von der Einfederung

F1 x Deformation




F, kann wie folgt berechnet werden:

I

Dies bedeutet, dass die in den Boden Ubertragene StoB-
kraft beim Aufprall des Gegenstandes von einem Nullwert
bis zu einem Maximalwert von 56,94 x 10*6 N ansteigt,
wahrend sich der Boden gleichzeitig von 0 auf 0,4 mm ver-
formt, indem er die kinetische Energie des fallenden
Gegenstandes aufnimmt.

F; = (2 x KE) / Deformation
F; =56.936.960 N

Nun nimmt man an, dass die Kraft zu groB ist und um
75 % reduziert werden muss. Um eine solche Reduzierung
zu erreichen, wird ein Fabreeka Pad auf den Boden gelegt,
um die volle Wucht des fallenden Gegenstandes aufzu-
fangen und den gréBten Teil der kinetischen Energie zu ab-
sorbieren. Die Energie, die der Boden dann noch aufneh -
men muss, wird so groB sein, wie sie eine Maximalkraft von
25 % des vorherigen Wertes ohne Fabreeka Pad hervorrie-
fe. Die Deformation des Bodens selbst wird dadurch selbst
wesentlich verringert.

i

Siehe Abbildungen 2A, 2B und 2C.

Man beachte die schraffierten Flachen fir den Boden E
und das Fabreeka Pad E;, die jeweils den Teil der urspriing-
lichen Energie darstellen, den sie aufnehmen.

F2 = 0,25 X F1
F, = 14.234.240 N

Es ist offensichtlich, dass zwischen den im Boden entwickel -
ten Kraften und dem Fabreeka Pad ein Gleichgewichts-
zustand herrschen muss, wahrend sie die kinetische Energie
des fallenden Gegenstandes absorbieren. Diese Kraft ist
F,=14,2x10*6 N.
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Jetzt kann berechnet werden, welchen Anteil der kine-
tischen Energie der Boden und das Pad absorbieren.

Da bekannt ist, dass der Boden eine lineare Last-Weg-
Kennlinie besitzt und sich bei 56,94 x 10*6 N um 0,4 mm
verformt, kann man Ds, wie folgt berechnen:

Da man Ds; kennt, kann nun Es, berechnet werden:

BOden: ESZ = VZ X F2 X DSZ
mit Dg, = Bodendeformation
bei F, = 14,2 x 10*6 N

Ds, = 0,0001 m = 0,1 mm

ESZ = 712 J0u|e
Mit
B

lasst sich jetzt ermitteln, welchen Anteil der urspriinglichen
kinetischen Energie KE das Fabreeka Pad aufnimmt.

I

Fabreeka nimmt 93,75 % der kinetischen Energie auf,
wahrend der Boden nur 6,25 % absorbiert.

KE = ESZ + Efz

Ef, = KE - Es;
Ef, = 10.588 Joule

56 0ap 960N /
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Bild 2B — Bodenbelastung in

Abhangigkeit von der Einfederung

Bild 2A - mit
Fabreeka Isolation




Der nachste Schritt besteht darin, die Flache und Dicke des Das folgende Fabreeka Pad ist notwendig, um die StoBkraft
Fabreeka Pads zu bestimmen, das benétigt wird, um diese auf den Boden um 75 % zu reduzieren:
Bedingungen zu erfullen.
Padabmessungen: 2,063 m? x 21 mm dick
Fabreeka ist im Betrieb uneingeschréankt bis zu 13,8 MPa

belastbar, wenn die StéBe nicht zu haufig erfolgen. Umge-
kehrt ist die Belastbarkeit bei haufigen StoBen auf 3,5 MPa '\1/|3P:
beschrankt. Es besteht jedoch eine Sicherheit von 5:1, da '
Fabreeka's Druckfestigkeit Gber 69 MPa betragt. 12,4
Im folgenden Beispiel nehmen wir an, dass die StoBe rela- 1.0 Kurvengleichung
tiv haufig erfolgen, und begrenzen die Betriebsspannung ok | Sparinung £37 |
daher auf 6,9 MPa. Die Minimalflache As ist dann z ' {%fi Proze
<83

F, = Betriebsspannung x A¢ és g

A¢ = F, / Betriebspannung 2

As = 2,063 m? 55,5
Wir muUssen jetzt die mathematische Beziehung zwischen 54 /
der entstandenen Spannung und der in Fabreeka absorbier- 28 15 _\g;,&‘_‘_ .
ten kinetischen Energie finden. Diese Beziehung wird aus ' 07 & |
Fabreekas Spannungs-Deformationskurve abgeleitet. Zur 14— {
Vereinfachung (siehe Abb. 3) haben wir die Spannung als -
Funktion der Deformation in Prozent der urspriinglichen 0 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
Dicke angegeben. Daraus kénnen wir die Deformation fur Einfederung (100 D¢/T) in Prozent
jede beliebige Dicke von Fabreeka bestimmen. Die Flache bezogen auf die Originaldicke

unter der Kurve gibt die Energie an, die pro Fabreeka Volu- . . I
. . . . . . Bild 3 - Spannung in Abhéangigkeit
meneinheit gespeichert wird. Dabei sind die folgenden von der Einfederung

Einheiten benutzt:

B Einheiten der Kurvenfliche = CAU = F/A; x 100(Ds/Ty) VERFORMUNG
) Lagen 14 17 21 31 39 48 64
Wobei Dicke 6 mm 7 mm 9 mm 13 mm 16 mm 19 mm 25 mm
Last (MPa)
A; = Fabreeka Flache 008mm 0,10mm 0,13mm 015mm 020mm 025mm 033 mm
Ts = Originaldicke von Fabreeka 013mm 0,15mm 0,18mm 025mm 033mm 038mm 053 mm |
F = auf Fabreeka Pads wirkende Kraft 020mm 023mm 030mm 043mm 053mm 064mm  0,86mm

D¢ = Deformation des Fabreeka Pads 025mm 036mm 038mm 056mm 071 mm 08 mm 1,12 mm |
030mm 038mm 046mm 069mm 084mm 1,02mm 1,35mm
0,36 mm 043 mm 0,53 mm 0,79 mm 097 mm 1,177 mm 1,55 mm I
041 mm 048mm 061mm 08 mm 1,10mm 132mm 1,75 mm
0,46 mm 0,53 mm 0,66 mm 0,97 mm 1,22mm  1,45mm 1,93 mm I
048mm 058mm 071mm 105mm  1,30mm 157 mm 2,08 mm
0,51 mm 0,61 mm 0,76 mm 1,12 mm 1,37 mm 1,68 mm 2,21 mm I
056 mm 066mm 08'Tmm 1,199mm 1,47 mm 1,78 mm 2,36 mm
0,61 mm 0,74 mm 0,91 mm 1,32 mm 1,65mm 1,98 mm 2,64 mm I
069mm 081Tmm 099mm 145mm 1,80 mm 2,96 mm 2,87 mm
0,74mm 0,8 mm 1,07 mm 1,57 mm 1,96 mm 2,34 mm 3,12 mm I
0,79mm 094mm 1,14mm 168mm 2,11mm 254mm 3,35mm
08 mm 099 mm 1,22 mm 1,78 mm 223mm 2,67 mm 3,56 mm

Die Flache unter der Spannungs-Deformationskurve ist
mathematisch bestimmt worden, und eine neue Kurve
wurde gezeichnet, die die Spannung mit der pro Fabreeka
Volumeneinheit gespeicherten Energie in Verbindung setzt,
siehe Abb. 4.

Wir kénnen jetzt Abb. 4 benutzen, um die erforderliche
Dicke des Fabreeka Pads fur eine Spannung von 6,9 MPa
zu finden.

E¢/ (Af x Tg) = 24,84 x 10*4 Joule
Ts = Es/ (24,84 x 10*4 x A
T;=0,0207 m =21 mm Hinweis: 1 MPa = 1 MN/m? = 1N/mm? = 10 Kg/cm?




An Stelle der graphischen Losung ist auch eine rein mathe-
matische Losung maoglich. Die Gleichung fur die Kurve in
Abbildung 4 kann folgendermafBen benutzt werden:

B F/As =(Konstante x E¢ /(Ag x Tg))®?

Berechnung nur in metrisch

985.000 x E;
f= =
A x (6,9x109)%2

_985.000 x 10.588
2,063 x (6,9x10°"

T; = 0,0202m

Die graphische und mathematische Losung weichen um
weniger als 5 % voneinander ab.

Losungen fiir schwierige Schock-Probleme

Obwohl das gerade berechnete StoBproblem von einfacher
Art war, kann der zur Losung benutzte Energieansatz fir
viele in der Industrie auftretendende Probleme angewandt
werden. Im Stahlwerk werden Fabreeka Blocke als An-
schlagpad fur heiBe Brammen verwendet, oder als Federn
fur Verarbeitungstische zum Schutz vor gekippten
Brammen. Bei Schmiedehammeraufstellungen wird der
gleiche Energieansatz zur Berechnung der Ambosspolster
verwendet.

Zuséatzlich zu den angesprochenen Eigenschaften bei der
StoBabfederung, weist Fabreeka eine hohe innere Dampf-
ung auf. Dies bedeutet, dass nur ein geringer Teil der ein-
geleiteten Energie als Rickprall an die Maschine zurlck-
geleitet wird. Dynamische Test haben gezeigt, dass die Ver-
lustenergie je Zeiteinheit 25 % bis 45 % der gespeicherten
mechanischen Energie betragen kann.

MPa
13,8 I
12,4 | //
11,0 |
= /
< 4
~
*
= |
c
>
g leich
2ngleichun
N nglejchung _
o A us }
2 04 *axk
9] f
-]
—
-l
1'4/ | | x10%)/m?
0 13,8 27,6 41,4 55,2 69,0 82,8 96,6
gespeicherte Energie (Ef/A¢ x Ty)
je Volumeneinheit Fabreeka

Bild 4 - Gespeicherte Energie je Volumeneinheit

in Abhéngigkeit von der Druckspannung
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Maschinen, die StéBe erzeugen, induzieren dadurch auch
Schwingungen, die in die Umgebung geleitet werden. Wenn
diese Schwingungen nicht schnell bedampft werden, kénnen
sie zu dauerhaften Schaden fihren.

Fabreeka ist mit seiner hohen inneren Dampfung/groBen
Hysterese das ideale Lagerungselement mit der Doppelfunk -
tion der Schwingungs- und Schockisolierung.

Ein typisches Anwendungsbeispiel

In einem Stahlwerk wird ein StoBpad benétigt, um einen
transportierten Bund Stahlbleche abzufedern.

Gegeben sind:

Gewicht des Stahlblechbunds
Auftreffgeschwindigkeit auf
den Pad 36,6 m/min= 0,61 m/s
Vorhandene StoBdampferflache 0,229 x 0,229 m

6.803 kg

Schritt 1: Den Spannungsaufbau im Fabreeka Pad auf
10,35 MPa begrenzen.

I KE = %2 mv?
KE = 1.265 Joule

Unter Bezugnahme auf Abb. 4:
Spannung als Funktion der gespeicherten Energie pro
Fabreeka Volumeneinheit bei 10,35 MPa

KE/Volumen = 48,3 x 10*4 Joule/m?

Schritt 2: Indem man die gesamte kinetische Energie KE
durch KE/Volumen teilt, erhalt man das erforderliche Volu -
men des Fabreeka Pads

1.265 Joule/48,3 x 10*4 Joule/m* = 0,0026 m*

Schritt 3: Das Volumen durch die zur Verfligung stehende
StoBdampferflache teilen, um die erforderliche Dicke des
Fabreeka Pads zu erhalten

T¢ = 0,0026 m*/0,052 m?> = 0,05 m

Unter Bezugnahme auf Abb. 3:

50 mm bei 10,35 MPa
I Deformation = 6 mm

Der Blechbund wird also nach einem Weg von 6 mm ge-
bremst statt des sonst unverzogert stattfindenden Aufpralls.
Es ist zu bedenken, dass die entwickelte StoBkraft umge-
kehrt proportional zum Bremsweg (Deformation des Pads)
ist. Ein groBerer Bremsweg bedeutet eine kleinere StoBkraft
und umgekehrt.

Schlussfolgerung
Folgender Fabreeka Pad sollte benutzt werden:

Abmessungen 229 mm x 229 mm x 50 mm dick |

i
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