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{57} Die Erfindung bezieht sich auf die
schwingungsisolierende Aufsteliung von
Prazisionsmaschinen, Geiiiten und Richtplatten durch
Verwendung von Gasfedern. Sie besteht darin, daB die
Gasfeder aus einer Kammer mit zwei koaxial ineinander,
mit ihrer Achse vertikal angeordneten
rotationssymmetrischen hohlen Kérpern mit festen
Mantelwinden besteht. Die oberen Rander der Korper sind
Uber eine Ringmembran miteinander verbunden. Der
Boden des innen liegenden Korpers ist mit einer d/’ ’
Scheibenmembran verschlossen. Die iiber den Boden des  *
duBeren Korpers aufgenommenen 5térschwingungen

1K

werden stark in horizontaler und vertikaler Richtung N

gedampft, so daB die Stérschwingungen nicht nachteilig s N

‘iber die an die Scheibenmembran angekoppelte Stiitze auf // )

das Prazisionsgerat iibertragen werden. Figur S \ \
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Patentanspriiche:

1. Gasfeder zur Schwingungsisolisrung von Prézisionsgeréten, bei der sich Gas als Ddmpfungsmittel

in einer dichten Kammer mit mindestens einer biegsamen Wand befindet, dadurch gekennzeichnet,
_daB ¢" »Kammer (15) aus zwei koaxial ineinander und mit ihrer Achse vertikal angeordneten

rotatio..ssymmetrischen hohlen Korpern (1), (2) mit festen Mantelwidnden besteht, wobei der
duf re Kérper (1) mit seinem unten liegeriden festen Boden (11) an einen
St nwingungsverursacher (12) angekoppelt und mit seinem oberen Rand (3) Giber eine
Ri: gmembran (5) mit dem oberen Rand (7) des inneren Korpers (2) verbunden ist, wobei weiterhin
darinnere Kérper (2) als unten liegenden Boden eine Scheibenmembran (10) aufweist, an die
koaxial zum inneran Kérper (2) eine nach oben ragende Stiitze (13) angekoppelt ist, welche die
schwingungsisolierten Gerétetsile (14) tragt und wobei zwischen den Béden {11), (9), (10) der
Korper (1), (2) ein Freiraum vorhanden ist.

2. Gasfeder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der innare und duRere Kérper (1), (2)
zylindrisch ausgefiihrt sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiat der Effindung

Die Erfindung bezieht sich auf die schwingungsisolisrende Aufstellung von Priizisionsmaschinen, Geriten und Richtplatten
durch Verwendung von Gasfedern,

Charakteristik der bekannten technischen L8sungen )
Prézisionsmaschinen, empfindliche MeBgerite und genaue aptische Versuchsaufbauten erfordern eine schwingungsisolierte
Aufstellung, weil schon geringe Schwingungsamplituden den Arbeits- bzw. MeBvorgang erheblich stéren k6nnen, Da die
einzelnen Maschinen- und Geriteteile bzw. die Bauteile von optischen Versuchsaufbauten eine unterschiedliche Steifigkeit
besitzer. und nicht starr miteinander verbunden sind, kénnen unerwiinschte Relativbewegungen entstehe~ die sich ungiinstig
auf die geforderte Genauigkeit der zu fertigenden Teile bzw. des MeRergebnisses auswirken. Prizisionsmaschinen, MeRgerite
und optische Versuchsaufbauten konnen aber nicht beliebig steif hergestellt werden — darum bleibt rur der Ausweg, die
Stérschwingungen dss Untergrundes maglichst von ihnen fernzuhalten. Dazu dienen Schwingungsisolierungen, deren
Eigenfrequenzen mdglichst tief liegen sollen. Eine solche Schwingungsisolierung verringert die Einwirkung der maist
héhersfrequenten Stérschwingungen des Untergrundes auf die Maschine, das MeBgerat oder den optischen Versuchsaufbau.
Die Untergrundschwingungen erregen zwar das Fedarsystem in seinen Eigenfrequenzen, welche aher weit genug von den
Eigenfrequenzen der einzelnen Maschinen- und Geriteteile bzw. den Bauteilen von optischen Versuchsaufbauten entfernt sind.
Somit kénnen unerwiinschte Resonanzerscheinungen an der Prazisisonsmaschine, am Megerit bzw. am optischen
Versuchsaufbau vermieden werden. Das bedeutet — eine gut dimensionierte Schwingungsisolierung schwicht die
Stérschwingungen des Untergrundes ab und legt gleichzeitig die Stérfrequenzen auf seine Eigenfrequenzen fest.

Es ist bekannt, Schwingungsisolierungen mit Federn aus viskoelastischen Werkstoffen zu versenden, die auf Grund ihrer
besor.lers einfachen Eauart, des geringen technologischen Aufwandes und ihrer geringen Masse interessant sind.

Vorteilhaft ist auch die hohe Eigendampfung der viskoelastischen Werkstoffe, die ein schnelles Ab'lingen der Schwingungen
bewirkt.

Nachtsilig wirkt sich aus, da sich mit viskoelastischen Werkstoffen nur Schwingungsisolierungen mit minimalen
Eigenfrequenzen zwischan 5 urd 10Hz herstellen lassen. Diese Werte liegen somit aber schon im Bereich der Stérfrequenzen des
Untergrundes, wodurch nur eine geringe Wirkung der Schwingungsisolierung erreicht wird.

Die Anwendung von Metallfedern ermdéglicht unterschiedlichste Ausfiihrungen der Schwingungsisolierunger. Bei stehaender
Anordnur,g mit Anwendung von Druckfedern lassen sich Schwingungsisolierungen mit minimalen Eigenfrequanzen zwischen 1
und 3Hz in den sechs raumlichen Freiheitsgraden erzielen.

Werden Zugfedern in hangender Anordnung verwendet, lassen sich minimale Eigenfrequenzen kleiner als 1Hz erreichen.
Nachteilig ist bei Anwendurg von Metallfedern die eng angepalite fragfihigkeit der Schwingungsisolierung.

AuBerdem ist hier eine Horizontierung bei Lastdnderung nicht mdglich.

Des weiteren sind Schwingungsisolierungen unter Anwendung von Luftfedern bekannt. Diese Luftfedern verwendern das Prinzip
des Roll-oder Faltenbalges. Die Eigenfrequenz einer Luftfederisolierung wird durch die Schwingmasse und aus dem Quotienten
vun Federtragfiache und Volumen des Luftraumes bestimmt. Es lassen sich somit in vertikaler Richtung Eigenfrequenzen der
Schwingungsisolierungen unter 1Hz erreichen,

Fir eine wirksame Minderung der Storschwingungen ist es jedoch erforderlich, die Schwingungsisolierung nicht nurin einem
Freiheitsgrad, sondern in mdglichst allen vorzusehen. Solche Lésungen erfordern zusiatzlichen Aufwand und sind in ihrer
Wirkung oft unzureichend.

Bei einer weiteren bekannten Losung wird vorgeschlagen, die vertikale Beweglichkeit einer Membran-Luftfeder in zwei
horizontalen Achsen dadurch zu erweitern, dal oberhalb der Luftfedermembran eine Platte mit Kugelpfannen angeordnet ist,
deren Radien groB gegen die Kugein sind.

Die zu isolierende Massz wird auf die in den Pfannen liegenden Kugeln aufgelegt. Horizontal wirkende Schwingungen sollen
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damit nicht auf dia Masse libertragen werden. Diese Anordnung besitzt den Nachteil, da infolge der Punktbelastung von Masse,
Kugel und Pfanne der Belastbarkeit in vertikaler Richtung eine relativ niedrige Grenze gesetzt ist, und daf bei kleinen
Schwingamplituden durch die Belastung dar Kugelberiihrungspunkte das Reilen behindert wird, so daR die
Schwingungsisolisrung in horizontaler Richtung unterhaib einer Ansprechschwalle nicht ausraichend gewihrlaistet ist.

Eine weitere bekannte Ldsung beschre:ht die Verwendung einer Faltenbalg- oder Rollbalg-Luftfeder, Die genannten
Luftfedertypen wirksn in axialer Richtung und sind in den anderen Koordinaten in Grenzen frei beweglich. Umeinezuisolierends
Masse 2u stabilisieren und in den horizontalen Richtungen auch eine méglichst niedrige Eigenfrequenz zu erhalten, sind
2usitzliche weiche Federn und auBerdem stabile Halterungen bzw. Stiitzen vorgesehen.

AuBer diesem zusétzlichen Aufwand tritt als Nachteil in Erscheinung, daB der Nullpunkt fiir die Lage der zu isoliarendan Mass..
in der horizontalen Ebene durch die Federn bestimmt wird, bei der Montagein beiden Koordinatenjustiert werden muR und das
System labilan Charakter aufweist.

Bei einer weitei en Lisung mit geringem Aufwand wird die Stabilisisrung einer Luftfeder in horizontaler Ebene durch eine Kappe
erraicht. Sie besitzt den Nachteil, daR die Rescnanzfrequenzin den Richtungen der zu stabilisierenden horizontalen Koordinaten
nicht frei wihlbar und wesentlich héher als gewiinschtist. In horizontaler Richtung ist diese niedrige tigenfrequenz nur
erreichbar, wenn in dieser Wirkungsrichtung zusitzliche Luftfedern angebracht werden. Diese Lésung hat sich in der Praxis als
zu aufwendig erwiesen,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den Aufwand bei der Schwingungsisolisrung von Priizisionsgeriten bei Verwendung von Gasfedernzu
senken,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, sine Gasfeder zur Schwingungsisolierung zu schaffen, die sowahl in der vertikalen Achse als auch
inden horizontalen Freiheitsgraden eine Schwingungsisolierung gestattet, wobei die Eigenfrequenzenin Verbindung mitderzu
isolierenden Musse fiir die vertikale Richtung und fiir die horizontalers Freiheitsgrade unabhéngig voneinanderwahlbar sind und
ausétzliche Federn sowie deren Haltsrungen fiir die horizontale Ebene nicht erforderlich sind. .
Die Aufgabe wird erfindungsgemR dur<h eine Doppelmembran-Gasfeder gelost. Die Gasfeder besteht aus zwei
rotationssymmetrischen Kérpern, die koaxizl insinander angeordnet sind. Vorteithaft lassen sich zylinderformige Kérper in
Form von Rohrstiicken verwenden. Der Boden des duBeren, mit seiner Achse vertikal angeordneten, Korpersistan den
schwingungsverursachenden Grund angekoppslt. Die oberen Rinder beider Kérper sind iiber eine Ringmembran miteinander
verbunden. Cer Boden des inneren Kérpers ist als Scheibenmembran in einem definierten Abstand {iber dem festen Boden des
duBeren Kérpers ausgefiihrt. An die Scheibenmembran ist ebenfails koaxial eine nach oben ragende Stitze angekoppelt, welche
die zu isolisrenden Teile eines Prizisionsgerites tragt. An einam Prazisionsgerat kénnen 2ur Schwingungsisolierung mehrere
Gasfedern vorgesehen sein, die unabhingig voneinander wirken oder die iiber sine gemeinsame Steuereinrichtung zur
Optimierung der Schwingungsisolierung definierte veranderfiche Gasvolumina erhalten.

Fur die vertikale Federrichtung wirken Ring- und Scheibenmembran wie sine geteilte Flaichenmembran. In horizontaler
Federrichtung wirkt dia Ringmembran als Drehpunkt fiir den bei Horizortalschwingungen sich pendelartig bewegenden inneren
Kérper.

Dabei werden die Eigenfrequenzen in den horizontalen Richtungen im wesentlichen durch die Héhe der Kérper festgelegt.

Das Schwingverhalten in vertikaler Richtung vird, wie bei bisher bekannten Lufifedern, vom Verhiitnis der Ring- und
Scheibenmembranfliche zum Luftvolumen der Gasfeder bestimmt:

o X2 on 22 [%} 2= 1,4
.3 P2 Iuftdruck [——k—%———z ‘J ;
m S
V& Iyftvolumen I_m3] ;
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Hierbei gehen die Fldchen von Ring- und Scheibenmembran gleichberechtigt ein. Sie wirken wie eine geteilts
Flachenmembran.

In horizontaler Richtung wird das Schwingverhatten der Doppelmambran-Gasfeder im wesentlichen durch die Hahe des inneren
Kérpers festgelegt:

-
Eigenkreisfrequenz LS"{I H
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L & Hshe des inneren Korpers [m] 0
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Dadurch sind die Eigenfrequenzen der Schwingungsisolierung in den horizontalen Freiheitsgraden durch die Hohe des inneren
Kérpers wihlbar, Sie sind somit weitgehend unabhéngig von der gewahlten Eigenfrequenz iri vertikaler Richtung, so daR sehr
niedrige Fraquenzen bis unter 1Hz erraichbar sind.

Damitwird auchin der horizantalen Ebene ohne Einsatz weiterer Mittel eine sehr gute Schwingungsisolierung gewahrleistet. Ein
weiterer Vorteil ist der stabile Nulipunkt in horizontaler Richtung, der sich selbst einste'lt und keinerlei 2usétzliche
Justiervorgéinge erforderlich macht. Bei dan hohen Kosten fiir Feinklima-Riume mit hoher Luftsauberksitist es erforderlich, dag
<iaverwendeten Gerite eine méglichst geringe Stellfliche benétigen. Die Doppelmemibran-Gasfeder arfiillt diese Forderungbei
gieichzeitig guter Schwingungsisolierung.

Die Materialstdrke der Membranen wird so dimensioniert, daf sie dem vorhandenen Gasdruck in der Feder standhilt, die
Federsigenschaft das Membranmaterials aber maglichst gering in das Schwingungsverhalten der Doppelmembran-Gasfeder
singeht. Somit beeinfluBt die Auslenkung der Ringmembran beim pendelférmigen Schwingvorgang ir horizontaler Richtung
das Schwingverhalten nur unwesentlich, Durch dia Festlegung der FlichengréB2 von Ring- und Scheibenmembran 138t sich die
vertikale Bewegung von Stiitze und innerem Kérper bei Gasdruckénderung im Federgehiuse beeinflussen. Mit der Regelung
von Zu- uad Ablauf des unter Druck stehenden Gases in der Kammer der Gasfeder erreicht man eine Horizontierung der
Schwingungsisolierung.

Ausfthrungsbelspiel

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargsstollt, Danach besteht die erfindungsgemaRs Vorrichtung aus
dem zylindrischen Geh#use 1 und einem darin koxial angeordneten Rohrstiick 2. Am obsren Rand 3 des Geh#uses 1 ist mittels
Deckring 4 eine Ringmembran 5 eingespannt, deren Innsnsaite mit einem weiteren Deckring 6 am oberen Rand 7 des
Rohrstiickes 2 eingespannt ist. Der unten liegende Rand 8 des Rohrstiickes 2 ist mit Hilfe sines Deckringes 9 durch eine
Scheibenmembran 10 verschlossen. Dar Boden 11 des Gehauses 1 steht auf dem schwingungsverursachenden Untergrund 12.
Koaxial zum Gaohéuse 1 ist an die Scheibenmembran 10 eine Stiitze 13 angekoppelt, welche die Teile eines Prazisionsgerites 14
trégt, die schwingungsisoliert werden sollen. Die vom Gehiuse 1, dem Rohrstiick 2 und von den Membranen 5 und 10
umschlossene Kammer 15 ist hermetisch geger: die Atmosphire abgeschlossen. Die Kammer 15 ist mit Luft mit einem der
Belastung entsprechenden Ubeidruck gefillt,

Vom Untergrund 12 ausgehende vertikale Schwingungen, die oberhalb der Eigenfrequenz der Luftfeder liegen, werden
vermindert bzw. praktisch nicht auf die Masse des Prazisionsgerites tibertragen.

Bei der Einwirkung horizontaler Schwingungen wirkt die Ringmembran 5 als Drehpunkt um beliebig lisgende horizontale
Achsen, so daf sich das Rohrstiick 2 pendslartig in jeder horizontalen Richtu ng bewegen kann. Die Eigenfrequenzin horizontaler
Richtung wird im wesentlichen durch die Rohrstiicklinge L bestimmt und ist damit weitgehend unabhangig ven der gewihiten
Eigenfrequenz in vertikaler Richtung.
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