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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schwingfundament 
zur schwingungsisolierten Lagerung von Messgerä-
ten und/oder Werkstücken.

Stand der Technik

[0002] Gemäß dem Stand der Technik sind 
Schwingfundamente bekannt, die aus einem Beton-
block bestehen und auf Federn gelagert sind. Die Fe-
dern sind gemäß dem Stand der Technik als Stahlfe-
dern, Gummimatten, Luftfedern oder dergleichen 
ausgebildet.
[0003] Bei Koordinatenmessgeräten, deren mecha-
nische Strukturen Eigenfrequenzen von 10 Hz bis ei-
nigen 10 Hz aufweisen, ist es zum Beispiel erforder-
lich, diese Strukturen von Bodenschwingungen der 
Umgebung des Aufstellortes zu schützen.
[0004] Dies erreicht man durch eine möglichst nie-
derfrequente Aufstellung des Fundamentes.
[0005] Wenn die Massenverteilung auf dem Funda-
ment und damit die Einfederung der einzelnen Auf-
stellpunkte zeitlich nicht konstant sind, eignen sich 
zum Beispiel Stahlfedern nicht, da diese gemäß ihrer 
weichen Federkonstante bei Änderung der Massen-
verteilung unterschiedlich stark einfedern und da-
durch das Fundament aus der Waage gerät. Aus die-
sem Grunde werden gemäß dem Stand der Technik 
Luftfedern verwendet, die in ihrer Höhe nachregelbar 
sind, ohne dass sich ihre Federkonstante wesentlich 
verändert.
[0006] Diese zum Stand der Technik gehörenden 
Luftfedern sind üblicherweise als Druckluftzylinder 
ausgebildet. Diese Druckluftzylinder haben den Vor-
teil, dass in vertikaler Richtung eine Eigenfrequenz 
von unter einem Hz (Hertz) erreichbar ist. Diese 
Druckluftzylinder haben jedoch auch den Nachteil, 
dass prinzipbedingt in horizontaler Richtung eine 
Frequenz von beispielsweise drei Hz nicht unter-
schritten werden kann, was insbesondere bei Koordi-
natenmessgeräten eine zu geringe Isolationswirkung 
zur Folge haben kann. Dies liegt an der zur Abdich-
tung üblicherweise verwendete Polymer-Rollmemb-
ran, die in horizontaler Richtung materialbedingt eine 
höhere Steifigkeit aufweist als das in vertikaler Rich-
tung wirkende Luftpolster.
[0007] Zum Stand der Technik (DE 197 44 880 A1) 
gehört eine elastische Lagerung für Maschinen und 
Anlagen mit mindestens einem Federelement und ei-
nem parallel dazu angeordneten Dämpfungsele-
ment, wobei das Dämpfungselement als Luftfedere-
lement ausgebildet ist. Gemäß diesem Stand der 
Technik sind unter anderem Federn vorgesehen, die 
die oben beschriebenen Nachteile der Stahlfedern 
aufweisen.
[0008] Weiterhin gehört zum Stand der Technik (JP 
10096447 A) ein Fundament, welches auf Stützen (2) 
mittels Kugellagern (4) gelagert ist. Die Stützen (2) 
sind wiederum auf einer Aufstellfläche (6) mittels Ku-

gellagern (5) gelagert. Zusätzlich sind Federn (8) vor-
gesehen, die das Fundament (1) in eine Ruhelage 
bringen. Dieses Schwingfundament hat den Nachteil, 
dass von außen angeregte Schwingungen auf das 
Schwingfundament übertragen werden können.

Aufgabenstellung

[0009] Das der Erfindung zugrunde liegende techni-
sche Problem besteht darin, ein Schwingfundament 
zur schwingungsisolierten Lagerung von Messgerä-
ten und/oder Werkstücken anzugeben, welches eine 
sehr niederfrequente Eigenfrequenz in vertikaler und 
horizontaler Richtung aufweist.
[0010] Dieses technische Problem wird durch ein 
Schwingfundament mit den Merkmalen gemäß An-
spruch 1 gelöst.
[0011] Dadurch, dass zur Lagerung des Schwing-
fundamentes gemäß der Erfindung Lager vorgese-
hen sind, die in horizontaler Richtung weicher ausge-
bildet sind als in vertikaler Richtung, ist es möglich, in 
horizontaler Richtung die gewünschte niedrige Ei-
genfrequenz zu erreichen. Das erfindungsgemäße 
Schwingfundament ist darüber hinaus als ein als 
Pendel wirkendes Schwingfundament ausgebildet 
und die Rückstellkraft wird durch die Schwerkraft er-
zeugt.
[0012] Durch diese erfindungsgemäße Ausbildung 
des Schwingfundamentes zentriert sich das Funda-
ment nach Art eines Pendels in seiner Ruhelage, 
ohne dass zusätzliche Federn oder dergleichen vor-
gesehen sein müssen.
[0013] Gemäß einer besonders vorteilhaften Aus-
führungsform werden diese Lager mit Lagern kombi-
niert, die in vertikaler Richtung weicher sind als in ho-
rizontaler Richtung, also beispielsweise mit den be-
kannten Druckluftzylindern.
[0014] Vorteilhaft werden als Lager Luftlager 
und/oder hydrostatische Lager vorgesehen. Diese 
Lager erfüllen das Kriterium, dass sie in horizontaler 
Richtung nahezu reibungsfrei sind und damit keiner-
lei Steifigkeit besitzen, die zu einer horizontalen Ei-
genfrequenz beitragen könnten.
[0015] Die zur Lagestabilisierung in horizontaler 
Richtung notwendige Rückstellkraft wird gemäß ei-
ner bevorzugten Ausführungsform, wobei die Lager 
schräg zu einer Grundfläche des Schwingfundamen-
tes angeordnet sind, erreicht. Dadurch zentriert sich 
das Fundament selbst auf den Lagern. Hierzu ist die 
Ausrichtung der Lager jeweils tangential oder we-
nigstens annähernd tangential zur Oberfläche einer 
Potentialmulde erforderlich. Da es sich bei den auf-
tretenden Schwingungen um Amplituden von übli-
cherweise wenigen Mikrometern handelt, ist die An-
ordnung der Luftlager tangential zu der Potentialmul-
de äußerst vorteilhaft, weil damit das gesamte Fun-
dament als Pendel wirkt. Die nach dem Stand der 
Technik durch Federelemente erzeugte Rückstell-
kraft wird hier durch die Schwerkraft erzeugt. Hier-
durch ist eine isolierte Aufstellung des Schwingfun-
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damentes möglich, so dass die Amplituden der von 
außen wirkenden Schwingungen gemäß der bekann-
ten Übertragungsfunktion verringert werden.
[0016] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausbil-
dung der Erfindung sind die Luftlager segmentiert 
ausgebildet, so dass sich die Luftlager an die Kugelo-
berfläche der imaginären Potentialmulde anpassen.
[0017] Die Lager sind vorteilhaft unterhalb der 
Grundfläche des Blockes, der das Schwingfunda-
ment bildet, angeordnet oder bei einer Schräganord-
nung den Ecken des Blockes gegenüberliegend.
[0018] Besonders bevorzugt ist die Ausführungs-
form mit der Potentialmulde, da hierdurch beliebig 
niedrige Eigenfrequenzen erhalten werden können. 
Durch die Veränderung der Neigung der Potential-
mulde ist die Eigenfrequenz des Schwingfundamen-
tes in nahezu beliebigen Grenzen einstellbar.
[0019] Die Einstellbarkeit der Eigenfrequenz richtet 
sich nach den Isolationswünschen, das heißt nach 
den Bedingungen vor Ort.

Ausführungsbeispiel

[0020] In der Zeichnung ist ein Ausführungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt, und zwar zeigen:
[0021] Fig. 1 einen Längsschnitt durch ein 
Schwingfundament mit Luftlagern;
[0022] Fig. 2 ein geändertes Ausführungsbeispiel 
eines Luftlagers;
[0023] Fig. 3 die grafische Darstellung der Amplitu-
denübertragungsfunktion eines federnd gelagerten 
Fundamentes in Abhängigkeit des Frequenzverhält-
nisses η = ω/ω0.
[0024] Fig. 1 zeigt ein Schwingfundament (1), wel-
ches auf Luftlagern (2, 3, 4, 5) gelagert ist. Die Luftla-
ger (2, 3, 4, 5) sind tangential zur Oberfläche einer 
Potentialmulde (6) angeordnet, derart, dass sich das 
Schwingfundament (1) selbst zwischen den Lagern 
(2, 3, 4, 5) zentriert. Die Luftlager (2, 3, 4, 5) sind in 
horizontaler Richtung weicher ausgebildet als in ver-
tikaler Richtung.
[0025] Die Luftlager (2, 3, 4, 5) sind auf Druckluftzy-
lindern (7, 8, 9, 10) angeordnet. Die Druckluftzylinder 
(7, 8, 9, 10) sind in vertikaler Richtung weicher aus-
gebildet als in horizontaler Richtung. Durch die in 
Fig. 1 dargestellte Lagerung wirkt das Schwingfun-
dament (1) als Pendel. Hierdurch ist eine isolierte 
Aufstellung des Schwingfundamentes (1) möglich, so 
dass von außen wirkende Schwingungsamplituden 
des Bodens (11) gemäß der bekannten Übertra-
gungsfunktion auf das Schwingfundament (1) redu-
ziert werden.
[0026] Gemäß Fig. 2 ist eine Ecke (12) des 
Schwingfundamentes (1) gezeigt. Der Ecke (12) ge-
genüberliegend ist ein Luftlager (13) angeordnet, 
welches Segmente (14) aufweist. Die Segmente (14) 
sind der Form der Potentialmulde angepasst ausge-
richtet. Das Luftlager (13) ist auf einem Luftfederele-
ment gemäß dem Stand der Technik angeordnet, das 
im Wesentlichen aus einem Druckluftzylinder (7) be-

steht, der eine durch einen Kanal (15) mit Druckluft 
beaufschlagte Kammer (16) aufweist. Für die Abdich-
tung des Druckluftzylinders (7) ist eine Membran (17) 
vorgesehen, die einen Teller (18) trägt, auf dem das 
Luftlager (13) angeordnet ist.
[0027] Fig. 3 zeigt die bekannte Amplitudenübertra-
gungsfunktion vom Umgebungsboden auf das Fun-
dament, in Abhängigkeit der Frequenz dargestellt. 
Nahe der Eigenfrequenz ω0 ist ein resonanzbeding-
tes Maximum vorhanden, das um so kleiner ausfällt, 
je größer die eingestellte Dämpfung ist. Zu kleinen 
Frequenzen hin nähert sich die Amplitudenübertra-
gungsfunktion der Verstärkung 1, zu größeren Fre-
quenzen hin wird die Verstärkung 1 bei ω0·√2 unter-
schritten und wird nach der Formel immer kleiner. 
Durch geeignete Wahl dieser Aufstellfrequenz ω0

lässt sich die Isolationswirkung an die am jeweiligen 
Standort vorherrschenden Gegebenheiten anpas-
sen.
[0028] Für die Amplitudenfunktion gilt: 

Patentansprüche

1.  Vertikal auf Federelementen gelagertes 
Schwingfundament zur schwingungsisolierten Lage-
rung von Messgeräten und/oder Werkstücken, da-

Bezugszeichenliste

1 Schwingfundament
2, 3, 4, 5 Luftlager
6 Potentialmulde
7, 8, 9, 10 Druckluftzylinder
11 Boden
12 Ecke des Schwingfundamentes (1)
13 Luftlager
14 Segmente
15 Kanal
16 Druckluftkammer
17 Membran
18 Teller
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durch gekennzeichnet, dass zusätzlich zu den Fe-
derelementen Lager (2, 3, 4, 5; 13) vorgesehen sind, 
die in horizontaler Richtung weicher ausgebildet sind 
als in vertikaler Richtung, derart, dass das Schwing-
fundament als ein als Pendel wirkendes Schwingfun-
dament ausgebildet ist, und dass die Rückstellkraft 
durch die Schwerkraft erzeugt wird.

2.  Schwingfundament nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die vertikal isolierenden Fe-
derelemente als Druckluftzylinder ausgebildet sind.

3.  Schwingfundament nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Lager Luftlager (2, 3, 4, 5; 
13) und/oder hydrostatische Lager vorgesehen sind.

4.  Schwingfundament nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lager (2, 3, 4, 5; 13) des 
Schwingfundamentes (1) eine Ausrichtung schräg zu 
einer Grundfläche des Schwingfundamentes (1) auf-
weisen.

5.  Schwingfundament nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lager (2, 3, 4, 5; 13) des 
Schwingfundamentes jeweils eine Ausrichtung tan-
gential oder wenigstens annähernd tangential zur 
Oberfläche einer Potentialmulde (6) aufweisen.

6.  Schwingfundament nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lager (13) segmentiert 
ausgebildet sind und eine Krümmung aufweisen, die 
der Potentialmulde (6) angepasst oder wenigstens 
annähernd angepasst ausgebildet ist.

7.  Schwingfundament nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Schwingfundament (1) als Block in Form eines 
Quaders ausgebildet ist, und dass die Lager (2, 3, 4, 
5; 13) den unteren vier Ecken des Schwingfunda-
mentes gegenüberliegend angeordnet sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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