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Disseny d’un aillament eastic

Es tracta de dissenyar un aillament elastic per tal d’aillar € terra de les vibracions que
provoca una maguina que treballa entre 1200 min-1i 2500 min-1. L’ eficacia d’ aquest
aillament ha de ser almenys del 80%, és a dir la forca transmesa a terra a traves de
I"aillament no ha de superar el 20% de laforga que es transmetria sense aillament.

Per ala seleccid dels suports el astics de la maguina es disposa de la informacié tecnica
gue s adjuntai que correspon a un cataleg de lafirma EPIDOR SA.

Un estudi ampli porta a considerar la magquina com un solid rigid amb els sis graus de
llibertat a I’espai unit al terra mitjancant elements elastics. Cadascun d’ells, amb la
hipotess de comportament lineal, queda caracteritzat per la matriu de 6x6 que
relaciona el torsor de les forces que fa sobre la pota corresponent i e moviment
d’ aguesta.

Sovint, si bé no sempre, aquesta situacio es pot simplificar, tal com es fara en aquest
exemple, considerant només la possibilitat de moviment vertical i per tant reduint
I'estudi a d'un sistema d'un grau de llibertat. Es fregiient que €ls resultats obtinguts
després d'aplicar la solucié escollida amb aquesta simplificacio siguin prou
satisfactoris. Per altra banda, no és facil trobar elements elastics “a mida’ de
caracteristiques conegudes i gjustades a una necessitat especifica. Aixd0 només és
possible per a grans series per ales quals es desenvolupen elements elastics especifics
per al’ aplicacié concreta, com és €l cas de les fixacions elastiques del grup motor dels
automobils.

Hi ha un conjunt de fets que incideixen en la bondat de la simplificacio i als quals cal
fer atenci6 per garantir que la solucié prevista amb ella no s aparta excessivament de
la correcta o el que és pitjor que sigui contraproduent:

a) Per disseny les forces dexcitaci6 més importants poden ser verticals, per
exemple en un compressor aternatiu de cilindre vertical.

b) Els suports solen tenir rigidesa petita a's moviments horitzontals de manera que
les freqUiéncies propies associades a aguests moviments son inferiors a les
associades a moviment vertical. Per tant si I aillament és eficag per aladireccié
vertical ho és més per a les direccions horitzontals. Cal pero tenir en compte que
en realitat els moviments descrits estan, en principi, acoblats dinamicament, és a
dir no son independents uns dels altres, fet que es té en consideracio quan
S estudien els sistemes amb més d’ un grau de llibertat.

c) Les forces descentrades i els parells donen lloc a moments que exciten els
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moviments de rotacié i com que les fregliencies propies de les rotacions a
I’ entorn dels eixos horitzontals solen ser superiors a la del moviment vertical, a
causa de la distribucio de masses i de la geometria de la disposicio de les potes,
I’estudi d’aquest no garanteix |’exit de la solucio trobada per a |’ aillament. Cal
pero tenir present I’ acoblament com es comenta al paragraf anterior.

A laFig. 1 es mostra en plantala posicié dels peus de la bancadai del centre d'inércia
G delamaguina.
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Fig. 1 Planta de la maguina.

Per dissenyar els suports en primer lloc cal calcular la forca vertical causada pel pes
gue han de suportar cadascuna de les potes per laqual cosa es planteja

a Fertica =R+ R +F3+F4- mg=0
&M (G)=-(R+R)yc +(R+Fi)y- v5)=0
& My (G) = (R +Fa)xG - (R Fa)(% - Xg)=0 (1)

Si s suports fossin rigids es presentaria una indeterminacio ja que es disposa nomes
de 3 equacions pero amb 4 incognites.

Es suposa que €els suports elastics es seleccionen de manera gue la seva deformacié
estatica sigui igual per atots ells afi que lamaquina quedi horitzontal en col-locar-s' hi
asobre. Aixi doncs, larigidesa de cada suport és proporciona alaforcaque fa

Per altra banda (i afi de resoldre la indeterminacid) es prenen les rigideses de manera
gue les rotacions a I'entorn dels eixos horitzontals x i y siguin estaticament
desacoblades (una rotacié a I’entorn d’un d'ells no impliqui I’ aparicio de moments i
en principi d’una rotacio respecte al’atre). Aquesta condicié considerant la rotacio a
I’entorn de I'eix y i considerant que el moment a |’entorn de I'eix x ha de ser nul
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portaal’ equacio

-k 21y +Kaza(Vi - Vo) - K2 Z2 Yo +kaZo(Vi- ¥6)=0 on z1 i 2z s6n les
deformacions produides per la rotacié en els suports de I’esquerra i de la dreta de G
respectivament. Aquesta condicio es verificasi

i donada |la proporcionalitat entre k; i F; exigida anteriorment cal que es compleixi

h_FR

F, R
equacio que juntament amb el sistema (1) permet determinar les forces verticals as
suports F;.

Per als valors numerics del cas que s estudia aquestes forces son:

F=2160N; F, =1767N; F3=2650N; F,=3238 N.

L’ esmorteiment del suports elastics en general és petit i sol donar lloc a sistemes amb
una rad d esmorteiment d’alguna decima que, en principi, es pot negligir en e calcul
de I'aillament elastic d’una maguina s €l seu regim és estacionari (més endavant
S estudiara la problematica de les arrancades i aturades). El factor de transmissio -FT-
en un sistemalineal d’un grau de llibertat amb esmorteiment negligible és

ET = 12 on p:mexc:fexc:nexc
L- p?| wo fo g

(oO:\/::]rad/s; fO:‘;_S Hz; n, =60f, min™

Perqué I’aillament sigui efectiu la rad de frequiéncies ha de ser p >\/2 i per tant e
factor de transmissié es pot escriure

FT = | es pot trobar a partir de la deflexio estatica -Xeg- dels suports sota

p-1
el pes delamaguina

k m | MXeg st ®g FT
X :iiai +10
& p?eFT B
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Per a un sistema amb una fregliencia propia donada la rad de fregliencies augmenta i
el factor de transmissio disminueix a mesura que augmenta la frequiéncia d’ excitacio;
aixo fa que I'aillament s'hagi de calcular sempre per a la freqliiencia més baixa que
sha daillar. En € cas que Sestudia la fregiiencia més baixa és per a régim
n=1200 min'l. Per aguesta freqiiencia i per a un aillament del 80% -FT = 0,20-
s obté p =2,449, f;=8,165Hz, X =3,73mm.

Un cop obtingudes les forces estatiques a cadascuna de les potes i la deflexio estatica
necessaria per obtenir I'aillament desitjat, es pot consultar la informacié tecnica
disponible i s observa que €els Unics suports que permeten les deflexions calculades
son els “ Soportes de Maguina”’ dels quals es poden escollir les seglients referencies:

Per alespotes1i 2 Ref. n. 5018001 A1 (Fzmax = 2500 N, S;max = 5,8 mm)
Per alespotes3i 4 Ref. n. 5018001 AO (Fzmax = 3800 N, S;max = 5,8 mm).

Notes:

1 Es pot observar que la Ref. n. 5018001 A2 (Fzmax = 1800 N, S;max = 5,8 mm)
sembla que en principi es podria fer servir per ala pota 2, pero cal tenir present
gue la carrega maxima admissible per a aquesta referencia és massa propera a la
calculada en condicions estatiques i sense cap pertorbacié ala maquina. De fet a
laforca estatica calculada cal afegir-hi:

a) La carrega dinamica causada per |’ excitacio vibratoria.

b) Les pertorbacions causades per manipulacions sobre la maquina necessaries i
previstes. alimentacidé, manteniment, etc. o esporadiques i imprevistes. cops,
recolzament d’ objectes i operaris sobre la maguina, etc.

Per atra banda cal tenir en compte que € nombre de referéncies diferents a
utilitzar és bo que sigui el més petit possible ja que:

a) Usualment es pot tenir millor preu per quantitats elevades d una mateixa
referencia.

b) S eviten possibles errors d’'instal-lacié i manteniment sobretot en casos com
I’ estudiat on els diferents suports no es distingeixen per inspeccio visual.

c) L’ estoc de peces de recanvi és inferior amb e conseqgiient estalvi d’inversio,
d’ espai i de recursos d’ inventari.

2 Com que la rigidesa dels elements elastics escollits no és la calculada sota la
hipotesi, entre d altres, d’igual deformacié per atots el's suports, quan la maguina
shi col-loqui a sobre no quedara anivellada i els suports no treballaran de la
manera prevista. Per corregir aguesta situacio, si €s necessari, es pot disposar
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d un sistema d'anivellament a les potes consistent, per exemple, en un cargol
que permeti gustar la distancia entre una pota i € seu suport., Fig. 2.
Probablement aquest sistema ja existeixi per tal de garantir e contacte amb €l
terrade les 4 potes, independentment de si cal 0 no emprar suports elastics.

o
S,
o

o

o

At I
. A

S,

| ]
)

Fig. 2 Suport amb cargol per a anivellament.

Un cop seleccionats els suports cal comprovar (fer els calculs de comprovacio) que
amb els parametres reals es compleixin les especificacions demanades (aillament del
80%). L’ unica informacié disponible per determinar la rigidesa és la forca maxima
Fomax | ladeflexio s;max de manera que es pren:

Per alssuports 1i 2 (5018001 A1) k1 = ko = Fomax/Szmax = 2500/5,8 = 431N/mm
Per als suports 3i 4 (5018001 A0) k3 = kg = Fzmax/Szmax = 3800/5,8 = 655,2N/mm

La rigidesa dels quatre suports (muntats en paral-lel) és ki =4 k; =2172N/ mm i a
partir d’ aquestarigidesa:

{_k 1
Wo = Et =46,61rad /s ; p= wmexc =2,69 ;FT = > 1: 0,1595
0 p -

Aixi doncs amb €ls suports escollits s obté, amb les hipotesis fetes, un aillament de
prestacions que compleixen les especificacions de disseny.

D’acord amb el que s'ha comentat en la nota 1 anterior fora bo comprovar s es pot
utilitzar unicament lareferéncian. 5018001 AO. En aquest cas k; = 2621N /mm i

K
0o = /—t:51,19rad/s;p:wexc = 2,455 ; FT = —
m ®q P -1

=0,1990

Amb tots els suports iguals s aconsegueix un aillament de just el 20% calculat sense
esmorteiment. La consideracio d’ aquest faria pujar € factor de transmissio de manera
que e compliment de les especificacions quedaria poc garantit. Es podria pensar a

VIBRACIONS MECANIQUES. Disseny d un aillament elastic 7



adoptar aguesta solucié si el criteri de poques referencies fos determinant.

Notes:
3 Els suports elastics sobretot els fabricats amb elastomers solen tenir un
comportament no lineal de molla “dura’ que augmenta la rigidesa amb la
deformacio, Fig. 3.
F
F

mix

Mt g +

5
Sest S mix

Fig. 3 Comportament d’una molla “dura’.

Aquest comportament fa que la rigidesa estimada com k = Fmgd/Snax no
coincideixi en principi amb la rigidesa de treball. En ser les deformacions
causades per les vibracions normalment molt més petites que la deformacié
causada pel pes -deformaci6 estatica-, la rigidesa de treball és el pendent de la
corba forca-deformacié en el punt corresponent a aquesta deformacio. S e
suport treballa amb un percentatge elevat de la carrega maxima, com és el cas de
la solucié prevista amb dues referéncies, la rigidesa ha estat subvalorada i per
tant |’ aillament pot ser inferior al previst, només cal recordar I’ esquema

k- P wg- P p b FT-

Si es conegués amb precisio la corba forga-deformacio podria analitzar-se de nou
la solucio d’una unica referencia ja que en treballar amb menys percentatge de
carrega respecte alamaxima, larigidesa de treball podria ser prou petita, veure la
Fig. 3, perque |’ aillament complis les especificacions.

4 L’esmorteiment dels elements elastics s bé afecta poc fa que e factor de
transmissio sigui [leugerament superior al calculat i per tant que I aillament sigui
més petit. Aixi amb la solucio de dues referencies e factor de transmissio és
FT = 0,1595 s [I'esmorteiment és negligible i FT = 0,2312 s la rad
d’ esmorteiment és { = 0,2.

5 Fins ara s'ha suposat que I’ excitacio era sinusoidal de frequiencia igua a la de
gir de la maquina, perdo usuament € que es té és una excitacid harmonica
d’ aguesta frequiencia fonamental i composta per diferents harmonics. El factor
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de transmissio calculat és per al fonamental o primer harmonic (de fregliencia la
fonamental) i elsfactors de transmissio per al's successius harmonics son inferiors,
de manera que €l nivell global de vibracié es veura més atenuat que s tot fos
causat pel primer harmonic.

Aixi per exemple s es suposa que la forca d'excitacié de la maguina esta
formada per un fonamental de valor eficag F; i un segon harmonic de valor
eficag F, € valor eficac total és

2
E= (F12 + Fzz)]/ i laforcatransmesaés

Fri=FT 4 @

y 3 2 2\¥2
Fry =Ty )y 7 = (FTA) + (FEo))

L’ aillament és, tenint en compte que FT, > FT,,
2 2\¥?
fr_, (FoR) +(FTo %))
F 2 2\
[+

a=1- >1- FTy

Aquest resultat es pot comprovar numericament per a la solucié de dues
referéncies en la qual amb esmorteiment negligible FT, =0,1595i FT> = 0,0356.
L’ aillament calculat a partir del factor de transmissio ésa; =1—-FT1=84%i S
per exemple la forca d’ excitacio és tal que F1 = F2 =10 N aleshores I’ aillament
ésa = 88%.

L’ aillament en régim transitori.

Es produeix un régim transitori en I’ aillament d’una maguina quan aquesta arrenca,
Satura, canvia de regim estacionari 0 rep agun cop (el limit d'un cop és una
percussiO que origina una batzegada). En aquestes situacions:

a) Durant les arrencades i aturades |’ excitacid passa de frequencia nul-la a la de
régim i per tant si per a aguesta |’aillament és efectiu (p >+/2) es travessa la
ressonancia. Si ho fa prou lentament el moviment de lamaguinai laforcatramesa
poden arribar a valors propers a 1/ (2) vegades e valor corresponent a
velocitats de gir prou per sota de la freqliéncia de ressonancia (Consulteu les
corbes dels factors d’amplificacio i de transmissid). Aquest fet és particularment
visible en maquines i motors que s aturen lentament en desconnectar la font
d’ energia, per exemple e bombo d’ una rentadora, 0 en la posta en marxa del
motor alternatiu dels vehicles.

b) Si I’aillament esta previst per a regim de velocitat més baixa €l canvi de regim
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estacionari no causa problemes ja que e comportament de I’ aillament millora en
augmentar lafrequiencia.

c) Quan es produeix un cop la pertorbacio introduida s atenua més rapidament en
els sistemes més esmorteits.

Si per alguna rad cal preveure un esmorteiment notable es poden buscar suports on
aquest estigui especialment previst com per exemple els suports “Hydrolager” de la
informacio técnica subministrada.

Es proposa agafar 8 “Hydrolager” 3618029 11MNG60 repartits per la periferia. La
carrega aproximada per unitat és de 1250 N i la seva rigidesa amb aquesta carrega
estimada a partir dels grafics forca-deformacio és k = 250 N/mm. Aixi doncs larad de
frequéncies per alavelocitat de funcionament inferior és

K 2000 X103
0= /_t = [ 44 72rad/s= 7,118 Hz . p =22 =810
m 103 g

lleugerament superior alaprevistaen els calculsinicials p =2,449.

L’esmorteiment a la informacio técnica donada s especifica a partir de I'angle de
perdua y que hi estarelacionat per |’ expressio:

La corba de I’angle de perdua donada en funcio de la fregliencia es pot aproximar
per
y(f)=-015f2+45f

A partir del’angle de pérdues el factor de transmissio és

x 2 C')]lz
ET=¢ 1+(tany) :

S 02f + ()5

La Fig. 4 mostra aguest factor per a la solucié proposada fins a 20 Hz. Per a
freqliéncies superiors no es calcula ja que no es disposa d’'informacié de |’angle de
perdua.
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Factor de transmissio

1.5 /"f \

[ \

0.3 \""H-.___
-‘_\—\_|_\_|_\_\._‘_\_|_|_\-

! I S - B VI b RS R b R Ik

Fig. 4 Factor de transmissié amb la solucié “Hydrolager”.
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Soportes de
Maquina

Los soportes de Maquina
FREUDENBERG amortiguan vibraciones
y absorben ruidos. Su empleo
proporciona una alta reduccién de
vibraciones. De no utilizarse soportes, la
vibracion se transmitiria a la maquina al

edificio o0 a otras maquinas que
estuvieran en su cercania.

Estos soportes se emplean
principalmente en maquinaria pesada y
motores (por ejemplo compresores,
trenes de laminacién generadores de
corriente, etc.).

La parte elastica esta protegida contra
dafios mecanicos y posibleagresion de
aceite.

La posibilidad de absorber cargas en
distintas direcciones (X-Y-Z) garantiza un
largo rendimiento asi como un buen
aislamiento de vibraciones incluso
cuando la frecuencia de excitacion
(nimero de revoluciones del motor) es
pequefia.

Estos soportes pueden fijarse facilmente
al suelo y a la maquina mediante los

Fig. 52 Soportes de maquina

Estas diferencias de rigidez pueden
aprovecharse con ventaja situando el
Megulastik en laposicion que mas
interese, por ejemplo, en compresores 0

: motores se montan los soportes de tal i = P!
agujeros y roscas que llevan ; > ! .
agu) Y q manera que las vibraciones a P S
incorporados. - h . . el Y iy o=
_ ) cizallamiento maximas producidas por los el el .
El anclaje en el suelo permite soportar mismos inciden en direccion X. 11 e L“D--e_
ademas de cargas de compresion, Para bajas frecuencias de excitacién se g7 ":F'a- 20
cargas a cizallamiento en direccion X e : i W
v 9 puede conseguir un buen grado de - 'E-?I
' aislamiento mediante un montaje doble. Tk
Aplicacic')n: Fig. 53 Soporte de maquina 5018 001
Si hay algo que caracteriza a estos M,
soportes es la posibilidad de estar | »
sometido a cargas de distinto orden, a o e
compresion y acizallamiento. La mayor
ht ; T L5
deflexion se obtiene con cargas a H - G Sk
compresion a cizallamiento estos 7 e T, o ==
soportes tienen una mayor rigidez en i Pl e T el

direccion Y que en direccion X. La g 165
relaciénobtenida para una misma carga
en las tres ejes de coordenadas X-Y-Z es
la siguiente:

Tipo A 1-0,25-2

Tipo B 1-0,25-2,5

Tipo HD  1-0,25-1,25

B2,

Fig. 54 Soporte de maquina 5016 002,...004

Sopories de Maquina

Dimansiones Valores nominales
D H" B Rasca FZ max 52

mim mim mam M mim

5016 001 TIN5 ¥ 122 ] 128 Wiz 7300 L]
5018 D01 11 MM 50 B 122 12 128 W12 18040 3.8
BOTE B0 11 WM & Al 122 e 128 M 1E 2500 58
5018 001 11 MW 0 A0 122 i 128 M 12 Jaon 5.4
RO 8O0 11 KN 45 B3 228 130 it ] M6 5000 6.0
50418 002 11 MM 55 = 228 110 204 M 1B S0 0
B0 002 11 MH B0 H1 228 110 ] M 16 12000 B
S018 002 11 KN 0 B o) | 110 0 16 16000 G5
Q18004 11 MM 45 HO'3 228 125 20 M 16 A8} 120
5013 004 11 MM 55 HD 2 =24 125 20 MiB 7 200 ki
508 ol 11 MK 60 HD 1 28 125 k| M 16 8 800 12,0
501 D04 11 MM T HO 0 &28 125 204 M 16 11 D00 118

1}

iy = CATGE Ml por sopore Smgy = Dufieridn & cerga mavima

) Adoa nim s



Soportes
Rectangulares

Los soportes Rectangulares son
elementos para aplicaciones individuales,
utilizandose en el montaje de

maguinaria, motores o elementos
modulares en ingenieria industrial y en la
industria del automovil

Se suministran listos para el montaje,
debido a su sistema de sujeccién se
integran facilmente en cualquier
ensamblaje.

Mediante una adecuada colocacién de
los soportes rectangulares se pueden

aprovechar sus propiedades elasticas

haciendo que se ajuste a cada tipo de
construccion.

Aplicacion:

Segun las condiciones de montaje o del
grado de aislamiento deseado, los i
soportes rectangulares pueden montarse ~ Fig- 57 Soportes  rectangulares
de tal manera que soporten la carga a :

compresién o a compresidn-cizallamiento e i
(soportes inclinados en un cierto angulo

Cuando la deformacion es a -

compresion-cizallamiento se consigue un ¥

mejor grado de aislamiento. - - 1 ]-——9-’—-1 T

— T
La capacidad de absorber cargas L_"_"I

depende de la superficie de la goma, de

la forma, del espesor de la goma y de la !‘F;\‘Q
dureza. Para el empleo permanente de & 3 - X
soportes rectangulares aparte de las
cargas estaticas se han de tener en
cuenta las cargas y frecuencias Fig. 58 Soporte rectangular 5118 001 Fig. 59 Soporte rectangular 5118 004

dindmicas.

b 4

Las cargas estaticas admisibles a R, TR
compresion en direccion Zy

cizallamiento en direccién Y constan en
la tabla adjunta. o

L

Fig. 60 Soportes rectangulares 5118 002

s
~i N Freudenberg Sopories Recfangulares
P iy . ‘Valores nominales MAmos
Dirmansanss Cizallamiania Comprasain
P i L H' 8 P ymee | 3 ¥max | FZma 7 meax
Hr CF T ifimn mm M im M mim
T8 001 77 MH 45 B " rf] a0 T TS0 | o8 |
E118 00 11 MN S0 9 38 41 500 10 1 & 48
118001 11 M BG 20 a6 41 a1 ] B 2300 28
E11a 001 11 BN 0 o0 36 41 BOO T 3000 5
s118 002 11 MM 45 TER 43 57 1700 13 B 3.0
51148 002 11 MM &5 168 43 57 2200 11 00 31
6118002 11 MM B0 168 43 &7 2400 10 11000 30
5118 002 11 MM T 1BE 43 1) 3000 B 14 0040 25
5118 Dod 11 MM &5 168 52 5 1100 15 1800 4.0
5118 004 11 MM 55 16E 57 1800 13 2800 4.0
CRRE e 11 MM 80 168 53 BT 2000 13 as00 4
5116 D04 11 MM T 166 5 1) 2200 11 4 TOH) 3,5

1) Adem Zin cavga



Soportes M

Los soportes M se emplean en aquellos
casos en que los equipos y maquinas
incluso pesadas no estan fijadas al suelo.
Debido a su sistema de anclajes esto
permite ajustar la maquina a la altura
deseada, amortiguando las vibraciones y
reduciendo el nivel de ruido. La
colocacion de estos soportes es muy
sencilla, ya que no requieren ser fijados
al suelo.

El material utilizado es una mezcla
especial de nitrilo(perbunan) resistente a
los aceites.

El ajuste de la altura (incremento de h)
se realiza mediante el tornillo que lleva
en el esparrago pudiendo realizarse esta
operacion una vez montada la maquina.

El amplio contacto entre la base de la
maquina y el soporte aseguran la buena
estabilidad del conjunto.

Fig. 55 Soporte M

Versiones especiales:
A peticién se pueden suministrar

Aplicacion:

Tal como queda reflejado en el croquis,
la maquina debe apoyarse sobre el soportes M en acero inoxidable y otras
soporte M. El ajuste de la altura se mezclas de cauchos especiales (por
efect@ia girando el tornillo central, el cual ejemplo, para la industria de la alimentacion| BEEE
se apoya sobre el fondo del soporte; la industria quimica y astilleros). En este
tuerca sirve a su vez para sujetar el pie caso por no ser de fabricacion estandar
de la maquina sobre el mismo. Con este  se fabrican bajo demanda.

sistema la tuerca interior no esta

sometida a ningun tipo de carga,

evitandose asi la posible deformacion de

la misma. En ningln caso debe

montarse el pie de maquina entre dos

tuercas para efectuar el ajuste de la

altura sobre la longitud de la tuerca

central.

Si el ajuste de altura admisible no es
suficiente puede colocarse una plancha
metalica entre el pie de la maquinay el
soporte M, hasta conseguir la altura

deseada.
Fig. 56 Soporte M
reudenberg Soportes M
Agate mdzioo sa altug L8 M pang ios Boos SOTE G20 027 Ajumin mieimo e ol B mm, paca log Mpos 5018 082,083
Dimpnsscnas ‘Valores nominales
[ Tipa
F,.ll'f' EEE'! o M Rosca Fz max 57 max

T P N mm

BOT8 03 17 WP 45 M. B0 i ] M12x &80 1 000 a5
=018 023 17 MR B M 803 B 2 MI12x B i B00 3.5
018023 17 bR T M BOM BO 30 MI12x B 2000 a5
S8 023 17T MR 75 M BI'E ﬁ 30 M12x ED 4 200 3.5
Bl E 020 17 P 45 M 1200 i ar M 12 100 &000 &2
SHnaazn 17 MIP 55 I 12002 120 37 M2 % D B ODD 42
5018 020 1TMPBS M12v3 120 37 M12x 100 10000 4.2
5018021 17 MP 45 M 1B T 160 41 M 16 x 120 10000 4.2
S018021 17 MP 85 M 16003 160 41 M 16 x 150 15000 &1
8018 02 1T M 70 M 1B80v4 160 41 M6 x 1290 20 D00 4.1
o802 1T MR TS M 1855 185 48 W20 x 160 25000 a5
5018 022 17 MP 85 M 1856 185 a3 M 20 x 160 35 D00 2.3
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Hydrolager

El Hydrolager es un soporte de goma
cuyo interior se encuentra cargado con
un liquido. Consiguiéndose asi un
soporte para la absorcion de vibraciones
cuya amortiguacion es hidraulica.

El problema mas dificil de solucionar
dentro del campo de las vibraciones, es
cuando se tiene una masa excitada por
un amplio espectro de frecuencias.

Especialmente cuando se producen bajas

frecuencias (entre cinco hertzios y quince
hertzios). El constructor desea por un
lado una alta amortiguacion en el campo
de las frecuencias naturales y un buen
grado de aislamiento por encima de
estas frecuencias naturales.

Los Megulastik descritos hasta ahora
estan generalmente pensados para la
aplicacién en maquinas, motores, etc.
donde la frecuencia de excitacion es
relativamente alta, pasando rapidamente
por el campo de frecuencias naturales
(ver pag. 4). Generalmente esto ocurre
en casi todas las maquinas de trabajo
estacionario.

Por tanto, el campo de aplicacion
preferente para el Hydrolager son los
vehiculos de todo tipo, turismos (en los
que los Hydrolager se han acreditado en
millones de veces), pequefios motores de
barco, sujeccion de pequefios motores
Diesel, etc. En todos estos casos el
soporte del motor debe de ser lo mas
blando posible a fin de conseguir un
buen aislamiento de ruidos. Por otro lado
un soporte blando a excitaciones de baja
frecuencia cerca de la frecuencia natural
del sistema muelle-masa, motor/chasis,
conduce a amplitudes admisiblemente
altas del motor. En el caso de resonancia
por ejemplo al pasar por una carretera
desnivelada o en el caso de una marea,
este balanceo puede ser critico para el
funcionamiento del motor y por
consiguiente para su comportamiento en
ruta.

Fig. 62 Motor Diesel de 1 cilindro

montado sobre soport

Fig. 61 Hydrolage r estandar
Otro problema que se produce con
frecuencia es la llamada vibracion en
punto muerto. Debido al ahorro de
combustible las cada vez mas bajas
revoluciones de marcha al ralenti,
especialmente en motores de 1 a 5
cilindros, conducen a un empeoramiento
del comportamiento de la marcha en
vacio, ya que las frecuencias de
excitacion del motor se acercan cada vez
mas a la frecuencia natural del sistema.
Con el desarrollo del Hydrolager se ha
dado un paso muy importante para la
soluciéon de este problema. Mediante la
amortiguacion hidraulica puede reducirse
considerablemente la rigidez de
elasticidad del elemento a fin de cumplir
con las exigencias de algunas
propiedades aislantes.

En la suspension de motores se ha
venido utilizando habitualmente muelles
de goma metal, con ello se consigue una
suspension dura, combinada con un mal
aislamiento de ruidos.

Seria factible utilizar en lugar de
Hydrolager muelles de goma de alto
efecto amortiguador, pero se dan los
siguientes problemas:

— Las mezclas de alto efecto
amortiguador tienen una fuerte
fluencia.

— Estas mezclas se endurecen
sometidas a cargas dinamicas y la
curva de elasticidad sube
considerablemente con una amplitud
decreciente y frecuencias
decrecientes.

Por ello es recomendable el empleo del

Hydrolager.

En cuanto a la Ultima propiedad puede
mencionarse que justamente los ruidos
van parejos a pequefias amplitudes y
altas frecuencias.

Por consiguiente una mejora en el grado
de aislamiento de motores no es posible
con los habituales soportes de goma de
alta elasticidad. Una buena suspension
blanda conduce a una amplitud alta de
vibracion y a excitaciones de baja
frecuencia debido al firme de la
carretera; por el contrario, una
suspensioén dura (sistema elegido
habitualmente) provoca demasiado ruido.
La consecuencia logica es el empleo del
Hydrolager de FREUDENBERG.



Hydrolager

Gama de fabricacidon estandar

Se aconseja el empleo del Hydrolager de
FREUDENBERG cuando se tenga que
aislar bajas frecuencias o cuando el
sistema muelle-masa (por ejemplo
suspensiéon de motores) estan trabajando
dentro o cerca de la zona de resonancia,
ya que debido al amortiguador hidraulico
integrado, el Hydrolager reduce
considerablemente los efectos de
resonancia.

Por su geometria el Hydrolager de
FREUDENBERG posee unas
caracteristicas de muelle blandas en
direccion a cizallamiento produciéndose
una gran deflexion estatica frente a
cargas de este sentido. Con ello se
garantiza una frecuencia de resonancia
relativamente baja y en el area critica un
alto grado de aislamiento. En la figura 67
se refleja la curva de deflexion estética a
compresion (direccion Z) para los tres
Hydrolager estandar.

La amortiguacion conseguida con estos
soportes, es decir, el angulo de pérdida
dependiendo de la frecuencia de
excitacion consta en la figura 66.

En él se puede ver que el angulo de
pérdida méaximo de 30° hace posible
reducir el incremento de resonancia
comparado con soportes altamente

elastico cuyo angulo de pérdida es de 3°
aproximadamente. En el caso del
Hydrolager estdndar aumenta (tal como

se ve en el cuadro 69) la constante
dindmica de deflexion al aumentar la
frecuencia, lo cual conlleva a un
empeoramiento del grado de aislamiento

en determinadas areas de frecuencias altas.

La frecuencia de resonancia del sistema
debe situarse en lo posible dentro del
campo de la méxima amortiguacion a fin
de que cuando se produzca dicha
frecuencia el aumento de la amplitud sea
lo més reducido posible.

Aplicacion:

Los Hydrolager de FREUDENBERG son
especialmente adecuados para el soporte
de pequefios motores enwahiculos de

todo tipo, es decir, tanto maquinaria en
general como en la construccion de barcos.

Sin embargo el endurecimiento dinamico
que sufren los Hydrolager hacen que

estos elementos no seanidén&as para
aislar de vibraciones maquinaria
estacionaria cuyo paso por el campo de
resonancias searapido. En estos casos

es mas conveniente otros elementos de
construccion estandar de FREUDENBERG.

) sblo UZ6/0Z6/UZ91

Sin embargo, en todos aquellos caoss en
los que la frecuencia de excitacion
conduzca a un balanceo del motor o de
la maquina se recomienda el empleo del
Hydrolager de FREUDENBERG.

XA L

A

frifrnal

- B - TRe. e er BT R
Defaocn sn e

-]

e

TN

3616028
3618026 |

& H "

Ancadn o piticada e @aon

o

— -
Feomusncin | an Hr

L F]

TEE PR T

Figra) Dinkmacn Da. & MM

8

Fig. 67 ‘Curva de deflexion estatica en direccion Z

Fig. 68* Curva de amortiguacion en funcion de ta
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Fig. 69 Rigidez dindmica en funcién de la frecuenc 1a

reudenberg Hydrolager
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