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Maschinenschwingungen storen
Isolieren hilft!

Maschinen erzeugen Schwingungen, die auf verschiedene Art stérend sein kdnnen. Die
Reduktion von Schwingungsemissionen (Abstrahlung) oder -immisionen (Einstrahlung)
stellt heute immer wichtigere Anforderungen an den Maschinenbauer bzw. -betreiber.
Gezielte Schwingungsbekampfung ist daher ein Muss. Sie beginnt schon in der Pla-
nungsphase und bildet damit einen unabdingbaren Teil der Maschinenkonstruktion.

Larm - Schallibertragung durch die Luft - gilt heute als Umweltverschmutzung. Deshalb
wurden im Rahmen der Umweltschutzgesetzgebung Larmschutzverordnungen erlassen.
Darin werden unter anderem den verschiedenen Bauzonen entsprechend detaillierte Be-
lastungsgrenzwerte bestimmt sowie auch die genauen Mess- und Berechnungsverfahren
vorgeschrieben. Sehr viel weniger verbreitet sind dagegen die Kenntnisse von Storungen
und Beeintrachtigungen durch Schwingungen in festen Koérpern, dem Koérperschall (in
Boden, Bauwerken, Maschinengehause, etc).

Was sind Schwingungen?

Definitionsgemass sind Schwingungen regelmassig wiederkehrende Bewegungen. In
dieser allgemeinen Form sind demnach natlrliche Bewegungen wie Erdrotation und Ge-
zeitenbewegungen oder biologische Vorgange wie Biorhythmus und Pulsschlag als
Schwingungen zu bezeichnen. Schwingungen begegnen wir im Alltag beispielsweise
auch bei jedem Saiteninstrument oder bei der Pendeluhr. Unbeliebter sind die Schwin-
gungen, die durch Maschinen und Apparate verursacht werden.

Dieser kleine Querschnitt soll zeigen, wie vielfaltig und auch wie unterschiedlich Schwin-
gungen sein kdnnen. Wenn im Folgenden die einfachsten Grundbegriffe der Schwingun-
gen erlautert werden, soll zuvor klargestellt werden, dass sich diese Theorie auf ideale
Einmassenschwinger und auf die Herleitung der ungedampften und der gedampften
harmonischen Schwingung bezieht. Dieser ideale Fall trifft allerdings in der alltaglichen
Praxis von Schwingungsisolationsproblemen kaum oder nie auf.
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Bild 1: Harmonische Schwingung
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Bild 1 zeigt eine harmonische, ungedampfte Schwingung. Die wichtigsten Begriffe in der
Schwingungstechnik sind Frequenz, Amplitude und Dampfung; auch Eigenfrequenz und
Resonanz gehdren dazu.

Die Frequenz f ist ein Mass flr die Anzahl Schwingungen pro Sekunde. Sie ist demnach
der Reziprokwert der Schwingungsdauer oder Periode T. Die Frequenz f hat die Dimen-
sion 1/(Zeit). Sie wird also in der Einheit (s') gemessen, wofiir die Bezeichnung «Hertz»
(Hz) ublich ist. Der Zusammenhang zwischen der zeitlichen Ausdehnung (Frequenz f)
und der raumlichen Ausdehnung (Wellenlange 1) ist gegeben durch die Ausbreitungsge-
schwindigkeit c:

c=fx*\

Diese ist abhangig vom Medium, in dem sich die Welle bewegt. Sie betragt beispielswei-
se in Luft 330 m/s, in Wasser 1450 m/s, in Beton ungefahr 4000 m/s und in Stahl ca.
5100 m/s.

Hier wird auch die Bedeutung der Bezeichnung Korperschall klar. Es sind Schwingun-
gen, die sich in einem festen Korper bewegen. Im Gegensatz dazu breiten sich Schall-
wellen in Luft aus. Beim Kdrperschall drickt der Wortteil «Schall» bereits aus, dass damit
im Allgemeinen Schwingungen im horbaren Frequenzbereich, also etwa zwischen 16 und
16 000 Hz, bezeichnet werden. Bei tiefen Frequenzen spricht man meist von mechani-
schen Schwingungen.

Die Amplitude ist der Schwingungsausschlag um die Ruhelage. Sie bestimmt die
«Schwingstarke». Amplitude und Frequenz haben insoweit keinen Zusammenhang, da
bei jeder beliebigen Frequenz die Amplitude gross oder klein sein kann. Beispielsweise
ist bei einem Pendel die Frequenz allein durch die Lange bestimmt. Sie bleibt also gleich
gross, unabhangig davon ob der Ausschlag gross oder klein ist.
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Bild 2: Dampfung

Die Dampfung D (Bild 2) bezeichnet das Mass der Amplitudenabnahme der Schwingung
eines frei schwingenden Feder-Masse-Systems durch Reibung. Der logarithmische Ver-
lauf dieser Abnahme wird in der Physik als logarithmisches Dekrement bezeichnet. Direk-
te Ableitungen von dem in der Praxis vermutlich am meisten gebrauchten Lehrschen
Dampfungsmass D sind der Verlustfaktor d, die Abklingkonstante 3, die Abklingzeit T und
die Resonanzuberhéhung Q. Die Dampfung beruht auf der Energieumwandlung in War-
me und bewirkt einerseits die genannte Amplitudenverringerung, anderseits verhindert
sie eine sehr grosse Amplitudenzunahme im Resonanzfall.
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Die Eigenfrequenz f, eines Korpers ist die Frequenz, mit welcher er ohne dussere Ein-
wirkung frei um seine Gleichgewichtslage schwingt. (Hier sei angemerkt, dass jeder Kor-
per sechs Bewegungsfreiheitsgrade hat - drei translatorische und drei rotatorische - und
damit also theoretisch auch sechs Eigenfrequenzen). Jeder Korper, jede Struktur, jeder
Boden, jedes Gebaude, einfach alles hat seine Eigenfrequenz, die aber nur in den ein-
fachsten Fallen berechnet werden kann. Meistens kann sie jedoch relativ einfach mittels
Schlag- oder Impulsanregung gemessen werden. Praktische Bedeutung kommt dieser
Eigenfrequenz bei dynamischen Vorgangen immer dann zu, wenn diese nahe bei einer
Erregerfrequenz fe liegt oder gar mit dieser Ubereinstimmt. Dann herrscht Resonanz. In
diesem Fall wachst die Amplitude, falls keine Dampfung vorhanden ist, theoretisch zu
unendlich grossen Werten an, was zur Zerstorung des Systems fihren wurde.

Schwingungsisolierung

Aus dem Bisherigen kann allgemein gefolgert werden, dass die Schwingungsisolierung
eines dynamischen Systems darin besteht, dieses gegenuber der Umgebung durch einen
Korper abzutrennen, der eine von der Systemerregerfrequenz wesentlich verschiedene
Eigenfrequenz aufweist.

Fe () = fe Bild 3: Schwingungsisolierung eines

dynamischen Systems

)

Isolation fy

m = Masse
c = Federkonstante > T
d = Dampfungskenngrdsse
fo = Eigenfrequenz der fe
Isolation \ n=— Frequenzverhaltnis

_ fo
fe = Erregerfrequenz
Fe =  Erregerkraft Fr .
Fr — Restkraft Vk = = Kraftubertragungsfaktor

In Bild 3 ist ein solches System mit Isolierung schematisch dargestellt. Praktisch in-
teressiert naturlich die noch abgegebene Restkraft Fr beziehungsweise das Verhaltnis
dieser Restkraft zur urspriinglichen Erregerkraft. Dieses Verhaltnis, Kraftibertragungs-
faktor Vi genannt, ist in Bild 4 in Funktion des Frequenzverhaltnisses

fe
n= £

dargestellt.
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Bild 4: Kraftibertragungsfaktor in Funktion des Frequenzverhaltnisses

Darin ist auch die Wirkung der Dampfung angedeutet, indem mit D = 0,2 der Uberhé-
hungsfaktor bei Resonanz (n = 1) auf einen endlichen Wert beschrankt wird. Ohne
Dampfung wachst dieser Faktor gegen unendlich, was zu extrem grossen zerstoreri-
schen Schwingungsamplituden fuhrt.

Wenn in der angefuhrten Gleichung fur den Kraftibertragungsfaktor Vk die Dampfung
D = 0 gesetzt wird, vereinfacht sie sich wesentlich zu

Damit kann einfach das Verhaltnis
n=+2

gefunden werden, fur das Vk gerade 1 wird. Oberhalb dieses Wertes beginnt die Isolier-
wirkung. Je grosser das Verhaltnis von Erregerfrequenz zu Eigenfrequenz, desto besser
wird der Isolierwirkungsgrad

J=1- VK

Dabei ist gut ersichtlich, dass sich fur
n>3

der Aufwand zum Ergebnis immer mehr vergrossert, was in der Praxis meistens wirt-
schaftlich unverhaltnismassig wird.
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Diese Betrachtungsweise einer Schwingungsisolierung ist rein theoretisch und selbstver-
standlich physikalisch richtig. Sie wird in der Praxis bei der Verwendung von Stahlfedern
als Isolationselemente auch sehr gut bestatigt, weil diese eine lineare Charakteristik und
praktisch keine Dampfung aufweisen. Bei der Verwendung von anderen elastischen Ma-
terialien, besonders bei Mehrstoffverbundmaterialien, wurde jedoch festgestellt, dass
auch unterhalb des Resonanzbereichs von etwa n = 0,5 die Schwingungsbeschleuni-
gungswerte etwas reduziert werden und somit eine Isolationswirkung vorhanden ist.

Im Zusammenhang mit dem nichtlinearen Verhalten der elastischen Isolationsmaterialien
sei auch darauf hingewiesen, dass bei diesen im Gegensatz zu den Stahlfedern die Ei-
genfrequenz nicht aus der statischen Einfederung hergeleitet werden kann. Die Eigenfre-
quenz in Funktion der spezifischen Belastung muss fur diese Materialien in Labormes-
sungen ermittelt werden. Die messbare Dickenabnahme der Platten wird zweckmassi-
gerweise nicht mit Einfederung sondern mit Stauchung bezeichnet.

Schwingungsmessung und -beurteilung

In der Praxis kommen solche idealtheoretischen Systeme nicht vor und Eigenfrequenzen
kdnnen nur hochst aufwendig berechnet werden. Ebenso unbekannt und kaum bere-
chenbar sind jeweils die Frequenzen der Effektivstérungen. Sehr oft treten die Frequen-
zen einer Drehzahl nur mit untergeordneter Amplitude in Erscheinung. Vor allem am Ma-
schinenfuss, wo Stellelemente mit Schwingungsisolation befestigt werden, sind meistens
Frequenzbereiche vorherrschend, die weniger von der Maschinendynamik als von der
Rahmenstatik bestimmt werden.
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Bild 5: Messwerte und Beurteilung mechanischer Schwingungen

Aus diesen Grinden kommt der Schwingungsmessung eine grosse Bedeutung zu. So-
wohl die Bodeneigenfrequenz - hauptsachlich wenn es sich um eine Gebaudedecke han-
delt - als auch die Storfrequenzen der Maschine oder der Umgebung werden heute
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vermehrt gemessen. Fur schnelle, genaue und aussagefahige Messungen ist eine Fre-
quenzanalyse unerlasslich. Gemessen wird die Schwingungsamplitude als Schwingbe-
schleunigung (m/s® oder g). Die Anzeige kann in Funktion der Zeit oder der Frequenz er-
folgen.

Mit den modernen Messgeraten ist auch direkt die einfache oder doppelte Integration zur
Anzeige der Schwinggeschwindigkeit (m/s) beziehungsweise des Schwingweges (mm)
moglich. Nun ist aber beim Kdrperschall ahnlich wie in der Akustik die subjektive Empfin-
dung fur Schwingungen offensichtlich frequenzabhangig. Die linearen Messwerte eignen
sich also fur die Beurteilung der Stérung einer Schwingung schlecht, weshalb eine be-
wertete Schwingstarke KB definiert wurde (VDI 2057, DIN 4150). In Bild 5 sind der Ver-
lauf dieser KB-Werte, einige Zahlenwerte und deren subjektive Bedeutung eingezeichnet.
Tiefe Frequenzen werden demnach starker empfunden als hohe. Ahnlich wie die erwahn-
ten Larmgrenzwerte sind in DIN 4150 auch Grenzwerte bestimmt. Man unterscheidet
Einwirkungszonen: Industriezonen, gemischte Industrie- und WWohngebiete sowie Wohn-
zonen. Daneben gelten unterschiedliche Grenzwerte flr Tag und Nacht.

Schwingungsisolierte Maschinenlagerung

Fast immer sind die Anforderungen an eine Maschinenaufstellung widersprtchlich: Die
Maschine soll fest und stabil stehen aber gut schwingungsisoliert sein. Sie soll einfach

und schnell montierbar (und demontierbar) sein aber nicht rutschen. Und sie soll auch

hochprazise nivelliert und nachnivelliert werden konnen, sich aber nicht verstellen.

Diesen standig gesteigerten Anforderungen und dem immer breiteren Angebot an
Schwingungsisolier- und Nivellierelementen steht der Betriebs- oder Unterhaltsleiter heu-
te oft etwas hilflos gegenuber. Besonders wenn Probleme in heiklen Fallen zu I6sen sind.
Manchmal musste schon die Erfahrung, dass es sich Uberhaupt um eine kritische Situati-
on handelte, mit viel Arger, Aufwand und Geld bezahlt werden. Deshalb ist es dusserst
wichtig und ratsam, in jedem Fall und vor allem friihzeitig einen Spezialisten beizuziehen.

Firmen, die nicht nur Elemente sondern ganze Problemlésungen liefern (Beratung, Engi-
neering, allfallige Messungen, Material, Montage und weitere Dienstleistungen), missen
idealerweise bereits in der ersten Planungsphase mitwirken konnen. Insbesondere bei
grossen Projekten, wie Neubauten, Fabrikumstellungen und Anschaffung besonders
empfindlicher oder besonders stérender Einrichtungen, muss bereits der Fundamentges-
taltung auch bezuglich Schwingungsisolierung besondere Aufmerksamkeit geschenkt
werden. Hier hilft nur die grosse praktische Erfahrung einer Spezialfirma, die individuelle
richtige Losung zu finden.

Praktische Moglichkeiten

Bei der schwingungsisolierten Maschinenaufstellung ist zuerst einmal zu unterscheiden
zwischen aktiver und passiver Isolierung. Mit der aktiven Schwingungsisolation wird
die Umgebung vor der schwingungsverursachenden Maschine geschutzt.
Beispiele: Pressen, Stanz- und Schneidmaschinen, Mischer,
Dieselgeneratoren, Warmepumpen.

Bei der passiven Schwingungsisolation dagegen muss eine besonders empfindliche
Einrichtung vor stérenden Einflissen der Umgebung geschitzt werden, wie sie z.B.
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durch eine Eisenbahnlinie, den Strassenverkehr, eine Kranbahn oder ahnliches verur-
sacht werden.
Beispiele:  Schleifmaschinen, Messmaschinen, Waagen,
Elektronenmikroskope.

Die Frage, ob eine Direktisolierung, eine Fundamentisolierung oder eine Doppelisolierung
nodtig ist, muss sorgfaltig geklart werden. Eine Direktisolierung ist aus wirtschaftlichen
Grunden anzustreben. Sie kann aber oft bei Maschinen, die fiir eine einwandfreie Funkti-
on sehr stabil stehen missen, nicht befriedigen. Denn je stabiler und ruhiger eine Ma-
schine stehen soll, desto «harter» muss sie isoliert werden. Entsprechend schlechter fallt
die Isolierwirkung aus. Insbesondere gilt dies auch flir Maschinen, die eine ungenltgende
Verwindungssteifigkeit aufweisen und trotzdem ausserst genau positioniert und nivelliert
werden mussen. Hier hilft nur die Fundamentisolierung.

Bild 6: AirLoc Nivellierelemente Bild 7: AirLoc Prazisionsnivellierschuhe

Zur Direktisolierung mit Nivelliermoglichkeit steht im AirLoc-Programm ein reichhaltiges
Angebot an Nivellierelementen und Prazisionsnivellierschuhen zur Auswahl (Bild 6 u. 7).
Fir Falle, wo die Maschine verankert werden muss, gibt es sowohl ein kraftschlissiges
(ohne jegliche Isolierwirkung) als auch ein korperschallisolierendes Nivellier- und Veran-
kerungssystem. Dabei stehen ganz klar die Nivelliergenauigkeit (im Hundertstelmillime-
terbereich) und die Standfestigkeit im Vordergrund.

Die Erfahrung lehrt jedoch, dass die meisten vermeintlich zu verankernden Maschinen ri-
siko- und problemlos freistehend montiert und nivelliert werden kénnen. So ist es mog-
lich, durch die Wahl des Isolationsmaterials unter dem Nivellierschuh den optimalen
Kompromiss zwischen Isolierwirkung und Stabilitat zu finden. Durch den hohen Rei-
bungskoeffizienten von ca. 0,8 werden enorme Horizontalkrafte aufgenommen. Isolierte
Horizontalabstltzungen verhelfen in Extremfallen zu absolut sicherer Standfestigkeit. Auf
diese Art werden z.B. Kunststoffblasmaschinen mit aggressiven Horizontalhubbewegun-
gen frei aufgestellt.
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Bild 8: Fundamentwanne ausgelegt mit AirLoc Isolationssystem
zur Schwingungs- und Korperschallisolation

Unter Fundamentisolierung ist im weitesten Sinn jede Schwingungsisolierung zu ver-
stehen, die nicht direkt unter der Maschine, sondern unter dem Maschinenfundament an-
gebracht ist. Ein solches Maschinenfundament ist im Boden in einer Fundamentwanne
oder -tasse versenkt (Bild 8). Bei kleinen Abmessungen kann aber durchaus eine Fun-
damentplatte auf dem Boden angeordnet werden. Am meisten verbreitet ist jedoch die
Ausflihrung eines isolierten Maschinenfundamentes.

Bei der Auslegung der Fundamentisolierung gilt es, sich die drei Uberragenden Vorteile
eines isolierten Fundamentes standig vor Augen zu halten:

e Erster Zweck eines Fundamentes ist es, die Stabilitat sowie die Verwindungsstei-
figkeit der Maschine zu erhdhen beziehungsweise zu erreichen. Viele Maschinen
und Apparate sind ohne genaue gegenseitige Positionierung gar nicht funktionsfa-
hig. Hier kann das Fundament eigentlich als Teil des Maschinenkorpers betrachtet
werden.

e Ein zweiter Grund ist die Mdglichkeit, unter einem stabilisierenden und flachenver-
grossernden Fundament eine wesentlich weichere, tiefer frequente und damit wir-
kungsvollere Isolierung einzubringen als es direkt unter der Maschine maoglich ist.

e Schliesslich ist noch die Zusatzmasse des Fundamentblocks als Dampfungsver-
grosserung von wesentlicher Bedeutung.

Zusatzlich sind seitens der Lieferfirma der Schwingungsisolierung eine Anzahl feiner, a-

ber wichtiger Details zu beachten.

Die Doppelisolierung ist die Kombination der beiden Arten von Maschinenisolierungen:
= Eine relativ harte, aber kérperschalldampfende Direktisolierung der Maschine
auf einem tieferfrequent isolierten Fundament.
Damit kann bei optimaler Abstimmung ein ausgezeichneter Wirkungsgrad erzielt und die
Maschine doch ausserst stabil aufgestellt werden. Mit diesem System wurden weltweit
mit grosstem Erfolg schon mehrere hundert Rotationsdruckmaschinen isoliert, Dies sind
Maschinen mit Gewichten zwischen ein paar hundert und mehreren tausend Tonnen und
Langen zwischen 15 und 80 m. Der Projektleiter eines solchen Neubaus ausserte sich
so: «Es liegt in der Natur der Sache, dass ein Fundament nach seiner Erstellung nie
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mehr sichtbar sein wird und trotzdem in aller Bescheidenheit als das wichtigste Bauwerk
bezeichnet werden kann»

Erdbebensichere Maschinenaufstellung

Weltweit gesehen ereignen sich ca. 80 % aller Erdbeben im so genannten Feuergurtel
rund um den Pazifik. Hierzu gehéren Japan, Philippinen, der SW-Pazifik sowie die West-
kiisten von Sud-, Mittel- und Nordamerika. Die dominierenden Erdbebengebiete in Euro-
pa liegen Uberwiegend im Mittelmeerraum. Vor allem die nordafrikanische Kistenzone,
Italien, die Lander des ehemaligen Jugoslawiens, Griechenland, die Tlrkei sowie der
sudliche Teil der Alpen sind hier zu nennen. Die Alpenregionen der Schweiz und Oster-
reich gehdren mit zu dieser Einflusszone. Auch nérdlich der Alpen sind haufig geringere
Erdbeben zu beobachten. Dies steht im Zusammenhang mit der Tektonik des Rheingra-
bens.

Flr diese Gebiete ist die Frage nach einer isolierten Maschinenaufstellung, kombiniert
mit einer Erdbebensicherung. sehr aktuell. Denn der Schutz gegen Schwingungen infolge
nicht absolut zerstorerisch wirkender Erdbeben verhindert Maschinenschaden und Pro-
duktionsausfalle. Besonders die horizontalen Komponenten der Erdbebenschwingungen
wirken auf Gebaude und Maschinen zerstérend. Die Storfrequenzen infolge Erdbeben
liegen je nach Bodenbeschaffenheit zwischen 0,2 und 2,0 Hz. Bei diesen sehr tiefen Fre-
guenzen leuchtet es ein, dass die Maschinenaufstellung im Erdbebenfall méglichst starr,
stabil und fest sein soll. Weiterhin sollte eine genligend gute Schwingungsisolation nach
der oben beschriebenen Ausfiihrung der Doppelisolation vorhanden sein. Zum Schutz
gegen Erdbebenschwingungen werden die Maschinen auf dem Fundament zusatzlich
horizontal abgestutzt. Auch hier ist zwischen Stitze und Maschine ein Isolationsmaterial
angeordnet. Die Stutzen werden aufgrund der zu erwartenden Horizontalbeschleunigun-
gen der Erdbeben bemessen und entsprechend im Fundament verankert.

Existiert aufgrund solcher Erdbebenbeschleunigungen eine Kippgefahr flr die Maschine,
mussen die Maschinenflisse mit ihren Nivellierschuhen mittels Ankerschrauben im Fun-
dament befestigt werden. Diese Gefahr ist immer dann vorhanden, wenn die Maschine
eine schmale Aufstellflache hat und dabei relativ hoch baut. Typische Beispiele sind hier
grosse Rollenrotationsdruckmaschinen.

Erfahrungen der letzten 50 Jahre zeigen, dass diese Losung bei den in Westeuropa auf-
getretenen Erdbeben bis Magnituden von 4.0 nach Richter nicht immer notwendig war.
Ein besonderes Erlebnis war ein Erdbeben der Starke 4,0 im Niederrheingebiet. Hier wa-
ren Rollenrotationsmaschinen ohne Erdbebensicherung aber mit Doppelisolation aufge-
stellt. Schon allein die rutschhemmende Wirkung des Isolationsmaterials unter den Nivel-
lierschuhen verhinderte ein horizontales Verrutschen der doppelt isolierten Maschinen bei
Erdbeben, wahrend vergleichbare Maschinen ohne solch eine Schwingungsisolation
Schaden erlitten.

Schwingungsisoliermaterial

Im Zentrum der ganzen Schwingungstechnik steht letztlich das Isolationsmaterial, dessen
Eigenschaften und Moglichkeiten. Es gibt eine ganze Menge verschiedener Materialien,
die in wenige Gruppen eingeteilt werden kdnnen:

- Federn

- Kautschuk (naturlicher und synthetischer)
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- Kork- und Faserplatten
- Verbundmaterialien
- Elastomere.

Alle haben sie in einem grosseren oder kleineren Bereich ihre Vorteile. So finden bei-
spielsweise Stahl- oder Luftfedern im extremen Tieffrequenzbereich (1 bis 5 Hz) ihre be-
vorzugte Anwendung. Kork hat gute Dampfungseigenschaften, Kautschuk ist durch seine
Form- und Vulkanisierbarkeit vielfaltig anpassbar und die Faserverbundplatten haben
durch den besonderen Aufbau ausgezeichnete Stabilitatseigenschaften bei Eigenfre-
quenzen bis hinunter zu 25 Hz. Die heute oft eingesetzten Elastomere auf Kunststoffba-
sis haben gute chemische Bestandigkeiten. Durch geeignete Massnahmen und Kombina-
tionen kann mit diesen Plattenmaterialien eine Eigenfrequenz von unter 15 Hz erreicht
werden. Mit speziellen konstruktiven Ausfiihrungen der Elastomerplatten erreicht man
sogar Eigenfrequenzen von 6 bis 7 Hz. Damit kdnnen praktisch alle Schwingungsproble-
me optimal gelost werden.

Bei allen Arten von Isolationsmaterialien ist zu beachten, dass die angegebenen Spezifi-
kationen labormassig gemessen und bestatigt werden, da es - besonders fur inhomoge-
ne Materialien - keine rechnerischen Gesetzmassigkeiten gibt. Weiterhin missen Anga-
ben Uber die Lebensdauer, die Bestandigkeit und das Kriechverhalten fur jedes Material
definiert und quantifiziert sein. Auch in dieser Beziehung ist es gut, wenn man sich auf
Spezialisten mit langjahriger Erfahrung verlassen kann, die ihre Produkte und deren An-
wendungs-Know-How in modernen Einrichtungen mit aktiver Weiterentwicklung standig
verbessern.

Die Firma AirLoc Schrepfer AG ist in diesem Sinne hochspezialisiert und weltweit seit
uber 50 Jahren tatig. Eine ganz besondere Erfahrung und ein ausgereiftes Know-how
besteht fur die schwingungsisolierte Lagerung von grossen Rollenrotationsdruckmaschi-
nen. Aber auch samtliche anderen Probleme bezlglich Schwingungsisolation und Nivel-
lierung fur alle Arten von Maschinen werden hier professionell gelost.
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