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PHONOLASTIK fir die Schwingungsisolierung und Kérperschallddmmung

Der Werkstoff

PHONOLASTIK besteht aus einem zelligen
Polyurethan-Elastomer. Es wird im
Schaumverfahren in geschlossenen
Werkzeugen unter Warmezufuhr zu
Formteilen verarbeitet.

L.

Je nach Volumenanteil des Materials an
der Form werden Rohdichten von 350
kg/m® bis 650 kg/m?, abgestuft in 50 kg/m®-
Schritten, hergestellt.

Die durch das Schaumen erzeugten Poren
haben einen Durchmesser von einigen
Zehntelmillimeter und sind Gberwiegend
geschlossen.

er

Die Zellstruktur unter dem Mikroskop

PHONOLASTIK-Platten werden im Schaumverfahren
mit den MafBen von 500 mm x 250 mm x 60 mm dick
hergestellt.

Diinnere Dicken von 5 mm bis 50 mm werden durch
Spalten des Materials erzeugt.

Kleinere Flachen, auch mit beliebigen Konturen,

werden durch ségen, schneiden, spalten oder
wasserstrahl- schneiden hergestellt.

Zulassige Belastung von PHONOLASTIK-Platten verschiedener

Qualitaten
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Kennlinie P 55, 150 mm x 100 mm x 40 mm
Verformungsart: belasten-entlasten
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Die Feder- Charakteristik von PHONOLASTIK-
Platten ist nicht linear, wie aus dem
nebenstehenden typischen Beispielsdiagramm
ersichtlich.

Nach einem zunéchst linearen Anstieg setzt der
degressive Verlauf ein, bei dem das
Porenvolumen zusammengedrlckt wird.

Ab einer Einfederung von 25% bis 30% der
Ausgangsdicke wird die Kennlinie stark
progressiv.

Der unterschiedliche Kurvenverlauf zwischen
belasten und wird von der
Materialddmpfung erzeugt.

Zum Diagramm:

Material: PHONOLASTIK Type P 55.
Formfaktor: 0,75

ProbengrdBe: 150 mm x 100 mm x 40 mm.
Verformungsart:  belasten-entlasten mit v = 50 mm/min.
Konditionierung:  ja (3 x vorspannen bis 50 % der Dicke)

Eigenfrequenz in Hz

Eigenfrequenz P 55, 150 mm x 100 mm x 40 mm

Verformungsart: belasten
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Die aus dem Belastungsdiagramm errechneten
Eigenfrequenzen flr einen Ein-Massen-Schwinger
zeigen eine niedrigste Eigenfrequenz von 3,5 Hz bei
eine statischen Einfederung von 24 % der
Ausgangsdicke entsprechend einer Belastung von
0,4 N/mm®. Bei linearer Kennlinie hingegen wiirde die
Eigenfrequenz, errechnet aus der Einfederung von
9,6 mm ca. 5,1 Hz betragen.

Durch geschickte Auswahl der Belastung lassen
sich mit PHONOLASTIK-Platten relativ niedrige
Eigenfrequenzen bei extrem niedriger Bauh6he
erzielen.

Zum Vergleich: Gummipuffer miBten zum Erzielen
einer Eigenfrequenz von 3,5 Hz eine Bauhdhe von
250 mm haben statt 40 mm wie bei PHONOLASTIK,
Stahlfedern etwa eine Bauhdhe von 120 mm.



Versteifungsfaktor gegeniiber 1 Hz

Verlustwinkel [Grad]

Stauchung %]
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Dynamische Versteifung

PHONOLASTIK weist eine sehr geringe
dynamische Versteifung bis in hohe
Frequenzbereiche auf. Im Diagramm sind die
Versteifungsfaktoren fir Frequenzen von

1 Hz bis 200 Hz dargestellt.

Der Versteifungsfaktor ist definiert als das
Verhaltnis von

Steifigkeit bei einer sinusférmigen Belastung
mit einer Amplitude von 0,1 mm im
Frequenzbereich von 1 Hz bis 200 Hz zu
Steifigkeit bei einer sinusférmigen Belastung
mit einer Amplitude von 0,1 mm bei einer
Frequenz von 1 Hz.

Die dynamische Versteifung ist eine Folge
der Werkstoffdampfung.

Dampfung

Die Da@mpfung von PHONOLASTIK ist nicht
nur abhangig von der Erregerfrequenz (siehe
dynamische Versteifung), sondern auch von
der Schwingungsamplitude.

Der Verlustwinkel, ein MaB fiir die
Materialddmpfung, ist bei kleinen Amplituden
vorteilhaft gering und erreicht sein Maximum
bei Amplituden von 2 mm - 3 mm, um dann
wieder abzunehmen.

Bei kleinen Schwingungsamplituden im
Bereich der Erregerfrequenz wird der
Isolierfaktor durch die geringe Dampfung nur
unwesentlich verschlechtert, wahrend
gréBere Amplituden in Bereich der
Eigenfrequenz gut bedampft werden und so
einer Resonanziberhdhung entgegenwirken.

Kriechen

Kriechen bei statischer Belastung.
Eine mit der Zeit zunehmende
Stauchung von PHONOLASTIK-
Platten bei konstanter Belastung, das
Kriechen, kann bei der Uiblichen
Anwendung, Belastung bis zu einer
Einfederung von max. 35 % der
urspringlichen Héhe, vernachléssigt
werden.

Bei besonderen Anwendungen ist das
Kriechen gemaB dem beispielhaften
Diagramm fur die Qualitat P 60 bei der
Planung zu ber(cksichtigen.
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Einfederung in %der Dicke

E-Modul P 35 bis P 65, berechnet aus den Kennlinien
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Einfederung in %der Dicke

Belastungsverhalten

Die an Probekérpern mit den MaBen von 35 mm @ x
40 mm dick gemessenen Einfederungen in % der
Dicke unter Last fir PHONOLASTIK-Platten der Typen
P 35 bis P 65 sind nebenstehend dargestellt.

Die Kurvenziige sind nur fir konditioniertes Material
mit niedrigen Formfaktoren giltig.

Der Formfaktor ist definiert zu

druckbelastete Flache / freie Flache und errechnet sich
fir die Probekdrper mit einem @ von 35 mm und einer
Dicke von 40 mm zu 0,22.

Nicht anwendbar ist das Diagramm fiir Platten, deren
Breite gréBer als die Dicke ist, da sich unter dem
EinfluB des Formfaktors (Behinderung der
Querdehnung) andere Kurvenverldufe ergeben:

Das Material wird insgesamt hérter.

Elastizitatsmodul

Von einem Elastizitdtsmodul im klassischen Sinne
kann man bei PHONOLASTIK-Platten nicht sprechen,
da ein Modul normalerweise eine konstante GrdBe ist.
Setzt man jedoch den am Belastungspunkt gltigen
Elastizitatsmodul ein, kdnnen die
schwingungstechnischen Berechnungen mit diesem

P 60 fehlerfrei durchgeflihrt werden.

p 55 Das Diagramm zeigt die aus dem

Belastungsdiagramm errechneten E-Module in
Abhéangigkeit von der statischen Einfederung.

Es gelten die unter ,Belastungsverhalten” gemachten
Einschrankungen.

P 40
P 35



Werkstoff-Kennwerte

Eigenschaft Prufung nach P35 P 40 PIL-I‘?SNOIF_)ASSJIK Tg%es P60 P65 Dimension
Rohdichte DIN 53 420 350 400 450 500 550 600 650 kg/m®
Zugfestigkeit DIN 53 571 3.0 8,5 4.0 ds 5,/ 6.5 740 N/mm?
Probekérper A
Bruchdehnung DIN 53571 350 350 400 400 400 400 400 %
Probekarper A 5
WeiterrelBwiderstand | DIN 53515 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 N/mm
Druck- DIN 53572
verformungsrest bei
50%/70 h/20°C 8.5 55 35 545 3.5 25 a5 %
50%/22 h/70°C 5.0 5.0 S0 5,0 5,(0) 510 55 %
Die Chemie
Bestéandigkeit und Quellverhalten
Temperaturverhalten

PHONOLASTIK ist bestandig gegen Ole, Fette und andere
aliphatische Kohlenwasserstoffe. Bei Lagerung in den
genannten Stoffen ist in der Regel keine oder eine nur sehr
geringe Quellung zu beobachten.

Ozon bewirkt eine Braunfarbung des im urspriinglich
hellgelben Materials bis zu kraftigen, dunklen Braunténen,
ohne daB sich dadurch irgendwelche Nachteile bezuglich der
Bestandigkeit oder der physikalischen Eigenschaften
ergeben.

Chemisch unvertragliche Stoffe sind :
HeiBwasser, Dampf, starke Sauren und starke
Laugen.

Die Einwirkung chemisch unvertraglicher Stoffe flihrt zur
Quellung mit Veranderung der elastischen
Eigenschaften, in Extremféllen zur Zersetzung des
Materials.

Bei Temperaturen zwischen 0° C und

100° C &ndert sich die Federkennlinie nur
gering.

Tiefe Temperaturen bewirken einen Anstieg der
Federrate, eine spirbare Verhartung tritt jedoch
erst bei Temperaturen unter -30° C auf.

Bei starker dynamischer Beanspruchung sollte
die Umgebungstemperatur 60° C nicht
Ubersteigen.

Quellverhalten von PHONOLASTIK-Platten

Quellung Bestéandigkeit
Alkohole stark
Glykole stark
Glykolether
Ketone stark
Ether
Chlorkohlenwasserstoffe sehr stark

Mineraldle und Fette

Aromatische Kohlenwasserstoffe

Aliphatische Kohlenwasserstoffe

Wasser

Sauren

Laugen

Salzlésungen




Eigenfregenzen von PHONOLASTIK-Platten bei einer
Einfederung von 35 % der Dicke
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Die mit PHONOLASTIK-Platten verschiedener Qualitat und Dicke erzielbaren
Eigenfrequenzen bei einer Belastung, die zu einer Einfederung zu 35 % der Dicke
flhrt, zeigen eine Spannweite von 3 Hz bis 9,6 Hz.

Far die Kurven gilt folgende Einschrénkung:

- Die Breite der PHONOLASTIK-Platten ist nicht gréBer als Materialdicke.

- Das Material ist konditioniert (3 x bis zu 50 % der urspringlichen Dicke
zusammengedrtickt).

Breitere Platten fiihren zu einer Erhdhung der Eigenfrequenz wegen der Behinderung
der Querausdehnung: Die Eigenfrequenz kann bis zum Faktor 2 héher sein bei
diinnen, groBflachigen Platten mit groBer Dichte (Qualitat P50 bis P65)



Eigenfrequenz in Hz

Eigenfrequenz in Hz

Eigenfrequenzen von PHONOLASTIK-Platten
Type P65, konditioniert

Eigenfrequenzen fur Type P65

Die mit PHONOLASTIK-Platten der Type P65
erzielbaren Eigenfrequenzen liegen je nach Belastung
zwischen

6,3 Hz bis 7,4 Hz flr eine Materialdicke von 20 mm,
4,5 Hz bis 5,1 Hz flr eine Materialdicke von 40 mm,
3,7 Hz bis 4,2 Hz flr eine Materialdicke von 60 mm.

Diinne, groBflachige Platten mit Breiten, die erheblich

Uber der Dicke liegen, haben wegen des Einflusses des
Formfaktors héhere Eigenfrequenzen.

Zum Diagramm:

Material: PHONOLASTIK Type P65.
Formfaktor: 0,22

ProbengrdBe: @ 35 mm x 40 mm.

Verformungsart:  belasten-entlasten mit v = 50 mm/min.

Konditionierung:

ja (8 x vorspannen bis 50 % der Dicke)

Eigenfrequenzen: berechnet aus den Belastungsdigrammen.

Eigenfrequenzen fir Type P55

Die mit PHONOLASTIK-Platten der Type P55
erzielbaren Eigenfrequenzen liegen je nach Belastung
zwischen

5,8 Hz bis 6,7 Hz fir eine Materialdicke von 20 mm,
4,2 Hz bis 4,7 Hz fir eine Materialdicke von 40 mm,
3,4 Hz bis 3,9 Hz flirr eine Materialdicke von 60 mm.

Diinne, groBflachige Platten mit Breiten, die erheblich

Uber der Dicke liegen, haben wegen des Einflusses des
Formfaktors héhere Eigenfrequenzen.

Zum Diagramm:
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Material: PHONOLASTIK Type P55.
Formfaktor: 0,22

ProbengrdBe: @ 35 mm x 40 mm.

Verformungsart:  belasten-entlasten mit v = 50 mm/min.

Konditionierung:
Eigenfrequenzen:

ja (8 x vorspannen bis 50 % der Dicke)
berechnet aus den Belastungsdigrammen.



