Propriétés des élastomeéres

Les propridtés d'un élastomere sont
déterminées principalement par le choix
du polymére de base. Ces propriétés
dépendent cependant de la composition
du mélange et peuvent étre adaptées,
dans certaines limites, 4 chague
application, Le tableau ci-dessous
permet de trouver un compromis en
fonction des différentes propriélés
recherchaes.

Grace a la diversité des élastoméres de
base disponibles et aux nombreux
melanges spaciaux déja laborés par
FREUDEMNBERG, nous pouvons vous
fournir des piéces dans la matérau
approprié a votre application.

Le caoutchouc naturel conserve ses
proprigtés meécaniques sur une large
plage de températures (de — 45 C &
+ 702 C) ; il reste le principal composant
de base pour |'isolation des vibrations.
L'augmentation de la raideur d'un
ressort & base de caoulchouc naturel
pour des températures de — 20° C a
— 452 C est relativement faible, .
comparéa a caelle de la plupart des
mélanges & base de caoutchoucs
synthétiques. I est de ce fait possible
d'utiliser les dlaments de construction
fabriqués en caoutchouc naturel dans
des zones climatiques extrémes. En
ganéral, les aléments standard
présentés dans ce catalogue sont
fabriqués dans des mélanges a base de
caoutchouc naturel.

Pour des cas d'utilisation spéciaux,
d'autres slastoméres sont disponibles.

Outre cet élastomére « classique «, le
NBR (Butadiane Nitrile-Acrylique) ast
utifisé non seulerment pour un
fonctionnement a hautes températures
mais aussi en contact avec des huiles
minérales. Les mélanges A base de
caoutchouc Ethyléne-acrylique (AEM) et
Ethylene-propyléne (EPDM) sont
utilisés de plus en plus souvent.

Le tableau ci-dessous récapitule les
principales caractéristiqgues des
glastoméres de base ulilisés
couramment pour l'isolation des
vibrations. A I'exception des
tempéaratures limites, les proprietés
respactives ne sont indiguées gue
qualitativement. En effet, las proprigtés
des elastoméres varient considérable-
miant an fonction de la dureté Shora, de
la température et des sollicitations
dynamigues. Mous tenons 4 la
disposition de nos clients les
caractéristigues techniques de fous ces
melanges.

Cutre la gamme indiquée, il existe plus
de 100 références de malanges
destinés 4 des applications spéciales.

Une équipe de specialistes so tent &
votre disposition pour tout renseigne-
ment.

Propriétés de quelques mélanges

Choix

Dans la conception des suspensions &
base d'élastomére, ainsi que dans le
choix de cet élastomére, il faul tenir
compte da |a = rigidification
dynamigue » du matériaw.

Il s'agit ici de I"'augmentation du module
d'élasticité et du module de cisaillement,
¢'esl-a-dire de |a raideur du ressort lors
des sollicitations dynamiques.

Il est ditficile de deécrire avec precision
ce phénoméne de rigidification, dans la
mesure ol celui-ci dépend, d'une part,
de la dureté et de I'amortissement
interne de |'élastomére et d'autre part,
de la frequence, de "amplitude
d'excitation et de la lempérature.

Le taux de rigidification dynamique
augments en ganéral avec :

— une plus grande dureta,

— un amortissement inferne plus
important,

— une fréquence plus aleveée,

— une amplitude pius faible,

— une température plus basse.

Dans la cas d'élastoméres peu amortis
{par exemple : un mélange de faible
dureté 4 base de caoulchous naturel), e
taux de rigidification peut étre néglige.
Dans le cas d'un mélange & fort
amoriissement, ce laux est irés dleve et
doit alors étre pris en considération.

Elastomére de base Caoutchouc _|Cacutchouc-Butadiane | Caoricholc
Naturel Nitrile-Acrylique - | Ethy flique |

Deésignation selon normes 1.5.0. NR NBR AEM EFDM
Références FREUDENBERG 11 MN 17 MP 23 MA 22 ME -
Plage de duretés (Shore A) 35-80 45-85 55-85 40-80
Résistance 4 la rupture en traction trés bonne bonne bonne bonne
Rebondissement moyen jusqu'a moyen faible moyan

trés Alevié
Amortissement interne trés faible moyen élevé moyen
Flexibilité aux basses températures (2 C) — 45 - 20 - 20 — 40
Température maxi, en continu (= G) + 70 + 90 +120 + 110
Température maxi. en pointe (= C) + 90 + 110 + 150 + 140
Résistance au vigillissement et aux moyenne jusqu'a bonne bonne trés bonne triss bonne
intm‘npéria_s ;
Résistance aux huiles minérales faible trés bonne moyeanne faible
Résistanca an présence de
— acides bonne bonne mauvaise trés bonne
— bases bonne bonne mauveisa tréss bonne




Amortissement
et isolation
des vibrations

Lorsque des masses et des corps sont
sollicités, ceux-ci engendrent ;
inévitablement du brult et des vibrations
qui entrainent des efforts dynarmiques
supplémentaires aux &léments de
construction.

Pour gue naissent des vibrations, un
systéme doit comporiar au moins une
masse et un ressort. Alors qu'en
pratique la masse est facilement
mesurable, le ressort est souvent
difficilement identifiable.

Le but de I'amortissement el de
|'izolation des vibrations est de réduire
les amplitudes de vibrations par
I'utilisation d’amortisseurs ou de
rassorls, dont les caractéristiques
dynamiques sont définies précisément,

Les bases th&oriques de I'amortisse-
ment et de |'izolation des vibrations
lindaires sonl rappelées ici pour un
systéme masse-ressor-amortisseur
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Fig. 1: Modélization d'un sysiéme
masse-resson amorisseur

En partant de I'équation fondamentale
de la dynamigue :

Efiort di +Efiort  + Effortdh = Force

4 l'inarte ol au & l'amar- deaci-

o la masse ressort  fssement  iafion
mE + kx + ok = F(t)

Mous obtencns les courbes de
fransmissibilité qui nous indigueant le
rapport de la force transmise (Ft) sur la
force d'excitation (Fo), en fonction du
tacteur d'amortissement (o) et du
rapport de la fréquence d'excitation (fe)
sur la fréquence propre du systéme (fp)
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Fig. 2: Courbe de fransmissiiiig

Gréce aux courbes de transmissibilité
{fig. 2), il est possible de determiner le
comportement vibratoire du systéme
Masse-Ressort-Amortisseur

1. Quand la fréguence d'excitation est
équivalente & la fréquence propre
(A= 1), les forces transmises
afteignent leur valeur maximale.
Dans ce cas, on parle de résonance.

2. Dans la zone d'amplification (1<1)
ainsi gue dans le domaine de la
résonance, la force transmise est
toujours supérieure a la force
d'excitation. Seule I'augmentalion de
I'amortissement peut |a réduire.
Dans ce cas, on parle d'amorisse-
ment de vibrations.

3, Dans la zone d'atiénuation & partir
d'un rapport de fréquences (1> 2),
la force transmise est inférieurs a la
force d'excitation. Dans ce domaine,
il faut éviter l'amortissement car
celul-ci entraine une augmentation
de |a force transmise. Pour certaines
applications, comme par exemple
pour les suspensions de machines
fonctionnant en régime stationnaire,
des ressorts en elastomére avec un
peu d'amortissement soni frés bien
adaptés,

4. Plus la fréguence propre est petile
par rapport a la frequence
d'excitation, meilleure est l'isolation
des vibrations du sysleme.

Le degré d'isolation (i} est un paramétre
fui indique la par de force d'excitation
transmise au sol et ains la qualité de
I'isolation.
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La fréquence propre d'un systéme
linéaire masse-ressort se calcule en
fonction de la déflexion statique, d'aprés
la formule suivante (= & » exprimé en
mim) -

tp =20 ftr/mn]

¥s

Le tableau ci-contre résulte des deuwx
equations précedentes ( &= 0). Il donne
le degré d'isclation « i » souhaité, en
fonction de la fréquence d'excitation
donnée « fe = et de la déflexion statique
« § ». Dang |a plupart des cas, un degré
d'isolation d'environ B0 % est
safisfaizant, compte tenu des moyens
technigues mis en euvre.

Legende :

Masse

Constante d'amortissement

Facteur d'amortissement

Raideur du ressort

Deplacement de la masse

Force d'excitation

Ft Force transmise au sol

o) Pulsation (w= 2.7, f)

fp  Fréquencs propre d'un systéme non
amorti

fe Fréguence d'excitation

A Rappor de fréguences (1 = fe'ip)

s Deéflexion statigue

i Degré d'isolation

= xa03




Fréquence d'excitation en Horz

Choix de supports :
exemple

Une machine, qui tourne a une vitesse
de rotation de 1 200 t/mn. &

2 500 tr/mn., doit étre maintenue, tout
en étant isolée des vibrations. Le but est
de transmettre au sol au maximum

20 % (i= 80 %) des forces d'excitaton
provoquées par des défauts
d’équilibrage. La centre de gravite n'est
pas équidistant des poirts de fixation,
de sorfe que les 4 supports (disposés
aux extrémités) sont soumis a des
efforts différents. Les donnéas sont
a=1000 mm, b = 450 mm,

¢ =B00 mm, d = 320 mm. La masse de
la machine ast de 1 000 kg, scit un
poids G de 10 000 N.

Saolutions :

1. Recherche de la déflexion statique
nécessalre pour i = 80 %

Les courbes de transmissibilité (fig. 2)
montrent que le degré d'isolation, tout
en gardant la méme déflexion statique,
se dégrade avec une plus pefite
fréquence d'excitation. Nous choisirons
la fréquence d'excitation la plus faible
pour détarminer |a déflexion statique. A
partir du tableau ci-dessous, nous
oblenons pour le régime n = 1200 trfmn.
et pour une isolation de 80 %, une
déflaxion statique 53,7 mm.
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Fig. 3. Exompla -

2. Calcul des réactions aux points de
fixation

En tenant compte de la masse et des
dimensions ci-dessus, (voir fig. 3), on
obtiant :

F1 =3300N
F2 =2700 N
F3=2200N
F4 = 1800MN

3. Choix des supports

En raison des charges données et de la
deflexion statique exigée, les supports
standard sont choisis selon
I'encombrement et les exigences de
fixation. Dans cel exemple, la machine
dott &lre fixée sur les supports
machines. Mous prendrons le support
réf, 5018 001 (voir page 22) et nous
choisirons les duretés de mélanges
adaptées aux charges.

— Pour le point LP1 ou LP2, un suppon
machine Al

— Pour le point LP3 ou LP4, un suppor
machine type Al

4. Contrdle de degré d'isolation

Gréce aux déflexions et charges
maximalas indiguées dans les tableaux
de caractéristiques, la dailexion statique
réglle peut étre calculée :

Sax

LT

g = F

Pour la suspension choisie ci-dessus,
on obtient selon ke point de fixation un
degre disolation i > 80 Y.
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Comprassion

Mdalange H b max max
Raldranca 4] ol A N N i
S218 242 1 g 1 M 4 14 L] I
5218 129 11 | 1 M 4 30 45 0.7
5218 058 1 15 1 M 4 35 40 1,6
5218 057 11 [ 1.2 M 4 40 100 04
5218 039 11 15 1.5 M B 5 ag 14
5218 149 11 20 1.5 M & 85 ag 20
5218 081 11 20 1.4 M & 65 80 2.0
5218 095 1 25 1.5 M & 65 75 2.3
5218 132 11 20 1.5 M & 110 140 20
5218 0BG 11 20 1.5 M 6 110 140 2.0
5218 125 i1 a5 1.5 M & 110 1 110 36
218 151 11 15 2 M 8 150 270 1.3
5218 099 11 20 2 M B 150 220 19
5218 163 11 25 2 M 8 150 200 25
5218 067 11 30 2 M B 150 180 3]
5218 123 11 ag 25 M B 280 400 30
5218 Q70 11 g 25 M 10 280 400 3n
5218 153 11 40 25 M B 280 350 4.2
5218 0B i1 30 25 M 10 450 TO0 30
5218 040 11 30 2.5 M 10 450 T00 3.0
5218 072 11 40 25 M 10 450 B00 4.2
5218 174 11 45 25 M 10 450 550 48
5218 110 11 50 25 M 10 450 500 5.4
5218 206 11 45 25 M 10 00 400 4.8
5218 075 1 &0 3 M 12 200 200 6.5
5218 078 11 25 3 M2 1000 BOO 23
5218 272 1 40 3 M12 1000 BOO 4.1
5218 210 1 55 3 M2 1000 1500 58
5218 113 1 70 3 M 12 1000 1400 7.7
5218 131 (] 40 4 M6 2000 4000 3.8
5218 016 11 40 q M6 2000 4000 3.8
5218 100 11 55 4 M6 2000 3000 56
5218 D83 1 75 4 M6 2000 2600 B.O
5218 242 11 9 1 M 4 40 50 (i
5218 129 1" ] 1 M 4 BD 100 06
5218 058 1" 15 1 M 4 &0 =] 1.5
5218 05T 1 [ 1 M 4 100 150 0.5
5218 039 1 15 15 M & 140 180 15
5218 149 11 20 1.5 M & 140 160 18
5218 081 1 20 15 M & D 140 160 18
5218 095 1 25 15 M B 5 140 1 160 24
5218 132 11 20 1.5 M & 220 240 1.8
5218 0BG 11 20 1.5 M 6 220 240 18
5218 050 11 a0 1.5 M & L5 220 220 a0
5218 125 11 35 1,5 M 6 5 220 220 32
BB 151 11 15 2 M B J00 500 1.1
5218 099 11 20 2 M B 200 400 1.8
5218 051 i1 20 z M 8 300 400 1.6
E218 182 1 25 2 M B 300 380 24
5218 067 11 30 z M B 300 as0 z8
5218 123 11 30 25 M B 800 700 28
5218 018 1 30 25 M 10 BDO 700 28
R218 070 1 30 2.5 M0 &00 700 248
R218 1583 1 40 25 M B EBDO B850 4.0
E218 168 11 40 2,5 M 8 &00 650 40
5218 116 1 40 2.5 M 10 B0 650 4.0
5218 232 1 20 25 M0 oS00 T 1800 1.7
5218 089 11 30 25 M0 200 11 1300 | .27
5218 040 11 30 25 M 10 800 11 1300 a7
5218 104 11 40 25 M10 800 15 1100 40
5218 072 11 40 2.5 M0 200 15 1100 40
5218 174 11 45 25 M0 400 17 1000 42
5218 110 11 50 25 M 10 400 20 1000 45
5218 273 - 11 45 25 M0 1300 18 1600 4.5
5218 206 11 45 25 M 10 1800 18 2400 4.5
5218 075 11 a0 3 M12 1800 25 2100 6.0
5218 078 11 MM B0 25 3 M12 2100 k-] 4500 20
5218 198 11 40 3 M12 2100 16 3000 37
5218 052 11 50 a M2 2100 20 2400 48
5218 210 11 55 3 M2 2100 22 2400 53
5218 112 11 70 3 M2 2100 27 2000 6.5
E28 016 11 40 4 M16 3800 15 7000 a5
5218 100 11 55 4 M16 3800 21 5000 54
5218 DB2 1 75 4 M16 3800 a2 4200 T.h
5218 158 11 75 4 M16 10000 32 15000 8.0
5218 113 11 70 3 M2 5000 30 BOO0D T2
5218 100 1 55 4 M16 7000 25 9000 54
5218 178 11 114 M1B 10000 28 100000 6.5

. Frgy = Charge maximale admissible par support

Smay = Deflexion sous charge maximale.




