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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum industriellen Aus-
wuchten von rotierenden Kérpern mit einer modular aufge-
bauten Basis-Auswucht-Maschine, bestehend aus nur ei-
nem Zwei-Ebenen-Prazisionsschwingsystem und einer op-
timierten Anzahl zusatzlich erforderlicher umristbarer Ma-
schinenkomponenten zur Realisierung von mindestens vier
verschiedenen Auswuchtprinzipien:

eine kraftmessende Horizontal-Auswuchtmaschine (A) mit
Rollenlagern zur Auflage von Rotoren und deren Wellenla-
gerzapfen,

eine Horizontal-Auswuchtmaschine mit horizontal arbeiten-
der Prazisions-Auswucht-Spindel (B),

eine Vertikal-Auswuchtmaschine mit vertikal arbeitender
Prazisionsspindel (C) und

eine sogenannte Komplett-Auswuchtmaschine (D) zum Aus-
wuchten von Rotoren in Komplettsystemen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum in-
dustriellen Auswuchten von rotierenden Kérpern mit
einer Basis-Auswucht-Maschine, aufweisend ein Ma-
schinenbett, einen Antriebsmotor mit Antriebsriemen,
ein Zwei-Ebenen-Prazisionsschwingsystem aus min-
destens zwei Lagersténdern, jeweils bestehend aus
einer feststehenden, am Maschinenbett verankerten
Komponente und einer demgegentber bei Unwucht
des rotierenden Korpers relativ schwingenden Kom-
ponente und mindestens einem zwischengefugten
oder anders geeignet angeordneten Schwingungs-
sensor zur Erfassung der von der Unwucht abhéngi-
gen Schwingungen und deren Verwendung in einer
Unwucht-Priflinie.

[0002] Der Stand der Technik realisiert eine grol3e
Vielzahl einzelner, verschiedener und technisch-spe-
zifischer Auswuchtprinzipien, da die Komponenten
der Auswuchtmaschinen ganz speziell auf die auszu-
wuchtenden Rotoren zugeschnitten sein missen. In
den meisten Féllen werden daher Auswuchtmaschi-
nen und Auswuchtprinzipien eingesetzt, die entweder
in Horizontalausfihrung oder in Vertikalausflihrung
mit oder ohne Prazisionsspindel und mit oder ohne
Eigenantrieb ausgefuhrt sind.

[0003] Die Auswuchtmaschinen werden dabei ganz
konkret und rotorspezifisch auf die zu wuchtenden
Rotoren ausgelegt. Dabei kann es sich um ledig-
lich einen Rotortypen, aber auch um ganze Rotoren-
Gruppen und damit eine Vielzahl verschiedenster Ro-
tortypen handeln. Im Kern wird eine bestehende Aus-
wuchtaufgabe fir eine begrenzte Anzahl von Rotoren
mit einem bestimmten Auswuchtprinzip realisiert, bei-
spielsweise mit einer Horizontal-Auswuchtmaschine,
die in manueller, halbautomatischer oder vollauto-
matischer Bauweise realisiert werden kann. Weiter-
hin kann es sich um eine Vertikal-Auswuchtmaschine
handeln bzw. um spezielle Sonder-Auswuchtmaschi-
nen, die meist fUr nur einen oder nur wenige Rotorty-
pen anwendbar sind.

[0004] Existieren parallel zu den horizontal auszu-
wuchtenden Rotoren auch verschiedene Rotoren, die
man besser in vertikaler Weise auswuchten kann, ist
es in der Uberwiegenden Mehrzahl der Falle erforder-
lich, eine zusatzliche Vertikal-Auswuchtmaschine mit
einem eigenen Vertikal-Schwingsystem und vertika-
ler Prazisions-Auswucht-Spindel zu nutzen. Die bei-
den Auswuchtprinzipien und deren technische Aus-
fihrungen unterscheiden sich in diesem Falle deut-
lich. In zahlreichen Féllen kénnen z.B. mit einem
spezifischen Vertikal-Auswucht- und Schwingsystem
auf der Basis einer Prazisions-Auswucht-Spindel und
einem Rotoraufnahmesystem leichter und schneller
héchste Auswuchtgenauigkeiten realisiert werden als
mit einer horizontalen Ausfihrung.
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[0005] Es ist somit Ublich, fur bestimmte Rotorty-
pen und Rotorgruppen ganz spezifische Auswucht-
maschinen flir das jeweilige Auswuchtproblem zu
konzipieren und herzustellen. Es handelt sich dabei
in den meisten Fallen um Horizontal-, Vertikal- und
um Sonder-Auswuchtmaschinen, die sich in der Bau-
weise z.T. deutlich voneinander unterscheiden. Bei
gréBeren Rotoren und damit auch gréBeren Rotor-
massen sind diese vollkommen auf die Rotoren zuge-
schnittenen Auswuchtmaschinen-Typen erforderlich.
Eine technisch effiziente Umristung von einem Typ
(z.B. horizontal) auf einen anderen Typ (z.B. vertikal)
ist bei diesen klassischen Auswuchtmaschinen nicht
vorgesehen.

[0006] Dieses Kern-Prinzip des ganz speziellen Zu-
schnitts der Auswuchtmaschinen auf die auszuwuch-
tenden Rotoren betrifft im Prinzip die gesamte Pa-
lette des industriellen Auswuchtens verschiedens-
ter Rotortypen, vom kleinsten bis zum gréften oder
auch schwierigsten auszuwuchtenden Rotor. Auch
bei Klein-Auswuchtmaschinen bis Rotormassen von
max. ca. 10 kg findet man in nahezu allen Einsatz-
féllen getrennte Systeme flr horizontales, vertikales
Auswuchten oder ganz spezielle Auswucht-Sonder-
I6sungen vor.

[0007] Eine Vorrichtung spezieller Ausfliihrung zum
Unwuchtmessen an einem Rotor, insbesondere ei-
nem Elektromotoranker, mit einem in einer Messrich-
tung schwingfahigen Rotorlager, in welchem der Ro-
tor bei der Messung drehbar gelagert ist, ist z.B. aus
der DE 41 01 425 A1 bekannt. Fur den Antrieb des
Rotors bei der Messung ist ein im Wesentlichen tan-
gential oder mit geringer Umschlingung am Rotor an-
liegender Riemenantrieb vorgesehen. Des Weiteren
ist eine Messwandlereinrichtung vorgesehen, die in
Messrichtung wirkende Kréfte oder Schwingungen
erfasst und ein entsprechendes Messsignal fur die
Unwuchtmessung liefert, wobei zur Beseitigung von
stérenden Kraften, die synchron mit der Drehzahl des
Rotors auftreten, die Zugrichtung des Riementriebs
am Rotor senkrecht zur Messrichtung der Messwand-
lereinrichtung liegt. Fur ein erleichtertes Ein- und Aus-
lagern kann die Messanordnung schrag aber nicht
senkrecht gelagert sein.

[0008] Aus technischer und betriebswirtschaftlicher
Sicht ist es ferner erforderlich, das Auswuchtma-
schinen-Konzept den jeweils verschiedenen Rotoren
und Rotortypen anzupassen, woraus resultiert, dass
in nahezu allen Fallen, unterschiedliche Auswucht-
konzeptionen zu z.T. sehr unterschiedlichen tech-
nisch-konstruktiven Auswuchtmaschinen-Ausfihrun-
gen fuhren.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zum industriellen Auswuchten von
rotierenden Kdrpern, auch Rotoren genannt, derart
zu gestalten, dass durch einfache Umrlstungen mit
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ein und derselben Auswuchtmaschine unterschied-
liche Auswuchtprinzipien realisiert werden kdnnen.
Des Weiteren sollen solche Vorrichtungen so konzi-
piert sein, dass sie in eine Unwucht-Prflinie integriert
werden kdénnen, um die Unwucht rotierender Korper
unter Anwendung unterschiedlicher Auswuchtprinzi-
pien ermitteln und auch beheben zu kénnen. Ferner
soll die Vorrichtung im Verhaltnis zur Kombination
bekannter Einzel-Auswuchtmaschinen deutlich preis-
werter herstellbar sein, handlicher und einfacher um-
rustbar sein.

[0010] Die Aufgabe l6st die Erfindung durch die
im Anspruch 1 angegebene technische Lehre, wo-
nach eine Vorrichtung zum industriellen Auswuch-
ten von rotierenden Korpern als eine Basis-Aus-
wucht-Maschine ausgebildet ist, die folgende Einzel-
teile umfasst: ein Maschinenbett, einen Antriebsmo-
tor mit Antriebsriemen, ein Zwei-Ebenen-Préazisions-
schwingsystem aus mindestens zwei Lagerstandern,
jeweils bestehend aus einer feststehenden, am Ma-
schinenbett verankerten Komponente und einer dem-
gegeniber bei Unwucht des rotierenden Kérpers re-
lativ schwingenden Komponente und mindestens ei-
nem zwischengefligten oder anders geeignet ange-
ordneten Schwingungssensor zur Erfassung der von
der Unwucht abh&ngigen Schwingungen, eine obere
Basisplatte und Maschinenteile zur Aufnahme der ro-
tierenden Kérper und zur Realisierung von mindes-
tens vier verschiedenen Auswuchtprinzipien, wobei:

A) die Basis-Auswucht-Maschine zur Reali-
sierung einer kraftmessenden Horizontal-Aus-
wuchtmaschine mit Rollenlagern zur Auflage
von rotierenden Kérpern und deren Wellenlager-
zapfen ausgestattet ist,

B) die Basis-Auswucht-Maschine zur Realisie-
rung einer Horizontal-Auswucht-Maschine mit
einer horizontal arbeitenden Prazisions-Aus-
wucht-Spindel ausgestattet ist,

C) die Basis-Auswucht-Maschine zur Realisie-
rung einer Vertikal-Auswucht-Maschine mit ei-
ner vertikal arbeitenden Prazisionsspindel aus-
gestattet ist und

D) die Basis-Auswucht-Maschine zur Realisie-
rung einer Komplett-Auswuchtmaschine , insbe-
sondere zum Auswuchten von rotierenden Kér-
pern (Rotoren) in Komplettsystemen, wie Motor-
gehdusen 0.4., ausgestattet ist, und wobei die
Basis-Auswucht-Maschine durch ihre modulare
Struktur jeweils auf sehr einfache Weise von ei-
nem zum anderen Auswuchtprinzip umristbar
ist.

[0011] Durch die ausgesprochen kompakte und mo-
dulare Bauweise der Basis-Auswucht-Maschine wird
es ermdglicht, vier verschiedene Auswuchtprinzipi-
en auf ein und derselben modularen Auswuchtma-
schine mit ein und demselben Auswucht-Schwing-

2020.11.19

system mit minimalem Aufwand und minimalen Um-
rustzeiten zu realisieren. Es werden hierdurch exakte
Vergleichbarkeitsmessungen und Analysen von hori-
zontal, vertikal oder durch Komplettwuchten gewon-
nener Messergebnisse ermdglicht, z.B. unter Ein-
satz ein und derselben Prézisionsspindel, einmal
in horizontaler und anschlieBend in vertikaler La-
ge, und ein und desselben maschinenspezifischen
Auswucht-Schwingsystems. Beispielsweise kann flr
auszuwuchtende Lufterrotoren einerseits problemlos
die in der Praxis vorhandene Einbauweise (horizon-
tal, vertikal oder auf einen Winkel bezogen) realisiert
werden bzw. kénnen Untersuchungen vorgenommen
werden, um die optimale Einbauweise und Lage des
entsprechenden Lifterrotors oder anderer Rotoren
zu ermitteln.

[0012] Komplexe, aufwandige und ganz spezifisch
auf die auszuwuchtenden Rotoren zugeschnittene
Auswuchtmaschinen nach dem Stand der Technik
sind aufgrund der Vielzahl von Maschinen-Einzel-
Komponenten und Systemen anfélliger im Bereich
fremdschwingungs- und vor allem resonanzspezifi-
scher Fehlereinflussfaktoren. Aufgrund der minimier-
ten Anzahl von Maschinenkomponenten der Basis-
Auswucht-Maschine nach der Erfindung werden ei-
ne signifikante Reduktion der zufalligen und systema-
tischen Fehler und Fehlereinflussfaktoren sowie ei-
ne deutliche Reduktion der Umristzeiten von einem
Auswuchtprinzip zum anderen ermdglicht.

[0013] Die sehr robuste und einfach aufgebaute Ba-
sis-Auswucht-Maschine besitzt eine optimierte und
minimierte, nahezu nicht mehr zu reduzierende An-
zahl von erforderlichen Maschinen-Einzelkomponen-
ten, so dass sich dadurch auch die Anzahl méglicher
zufélliger und systematischer Fehlereinflussfaktoren
deutlich verringert.

Einfachere, systematischere und effizientere Fehler-
analysen, Fehlerfindungen und Fehlerbeseitigungen
werden dadurch mdéglich. Die fur die Umrlstung not-
wendigen Maschinenkomponenten finden innerhalb
der vier Auswuchtprinzipien modulare Mehrfachver-
wendung, wodurch die Herstellung und Umrtstungs-
kosten reduziert werden.

[0014] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen 2 bis 7 selbsterklarend
angegeben.

[0015] Die Ausgestaltungsform nach Anspruch 2 ge-
stattet z.B. die kombinatorische Anordnung von min-
destens zwei Auswuchtprinzipien zur auswahlbaren
Nutzung in einer Basis-Auswucht-Maschine.

[0016] Wenn die Basis-Auswucht-Maschine ohne
die obere Grundplatte nur mit den vorhandenen Rol-
lenlagerplatten und vier Rollenlagern betrieben wird,
handelt es sich um die Realisierung einer Horizon-
tal-Auswuchtmaschine mit zwei Auswucht- und Aus-
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gleichsebenen, die z.B. fiir klassische Motoranker
oder Ubliche wellenférmige Rotoren sehr gut geeig-
net ist. Wird die obere Grundplatte mit aufgesetz-
ter Prazisions-Auswucht-Spindel genutzt, handelt es
sich um eine horizontale Auswuchtmaschine mit ho-
rizontal arbeitender Prazisionsspindel unter Verwen-
dung desselben horizontalen Schwingsystems der
Horizontal-Auswuchtmaschine.

[0017] Wird die Prazisions-Messspindel von der
oberen Grundplatte entfernt, bietet diese nun freie
obere Grundplatte die Moglichkeit, komplette Ein-
heiten wie z.B. einen kompletten Motor mit Geh&u-
se und Antriebswelle mit dem horizontalen Schwing-
system der Basis-Auswucht-Maschine auszuwuch-
ten. Es handelt sich in diesem Fall um das sogenann-
te Komplett-Auswuchten und bei der Maschine um ei-
ne Komplett-Auswuchtmaschine.

[0018] Das Zwei-Ebenen-Prézisionsschwingsystem
kann gemalR einer Weiterbildung kraftmessend
(,hart“) oder wegmessend (,weich“) ausgefiihrt sein.
Bei der kraftmessenden Ausfihrung sind die La-
gerstander massiv ausgefihrt und unmittelbar am
Maschinenbett verankert. Bei der wegmessenden
Ausfihrung wird durch eine entsprechende federn-
de bzw. wegrelevante Anbindung bei Unwucht ei-
ne Auslenkung ermdglicht. Ein Beispiel dafiir kann
der DE 39 03 814 A1 entnommen werden. In dieser
Schrift ist ein Lagerstander einer Auswuchtmaschine
mit einem ortsfesten Lagerbock angegeben, in wel-
chem mit Hilfe einer Parallel-Federabstitzung eine
Rotorlagerung fir einen auszuwuchtenden Rotor in
einer Lagerebene in Messrichtung schwingféhig ab-
gestutzt ist. Zwischen dem ortsfesten Lagerbock und
der schwingfahigen Rotorlagerung ist ein Messwert-
aufnehmer angeordnet, der von einem unwuchtigen
Rotor ausgeldste Schwingungen der Rotorlagerung
erfasst und entsprechende Messsignale liefert.

[0019] Im Rahmen der erweiterten Nutzung einer
Vorrichtung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Basis-Auswucht-Maschine als Einheit um einen ge-
eigneten Drehpunkt entsprechend den industriel-
len Erfordernissen des erforderlichen Schrageinbaus
von rotierenden Kérpern um einen Winkel zwischen
0° und 90° nach oben gekippt und zuverlassig fixiert
ist, wodurch mindestens ein weiteres Auswuchtprin-
Zip realisierbar ist.

[0020] Wird die gesamte Basis-Auswucht-Maschi-
ne um einen geeigneten Drehpunkt mit einem Win-
kel von 90° nach oben gekippt und zuverlassig fi-
xiert, handelt es sich dann um eine vertikal ar-
beitende Auswuchtmaschine mit vertikal arbeiten-
der Prazisions-Auswucht-Spindel. Die Horizontal-
Auswucht-Maschine wird durch 90° Drehung als Ver-
tikal-Auswucht-Maschine nutzbar und die Prazisions-
Auswucht-Spindel der Horizontal-Auswucht-Maschi-
ne wird hierbei auch als Prazisionsspindel der Ver-
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tikal-Auswucht-Maschine verwendet, wodurch Red-
undanzen vermieden werden. Andere Winkeleinstel-
lungen um geeignete Drehpunkte kénnen z.B. in An-
lehnung an die praktischen Erfordernisse des Indus-
trieeinsatzes der auszuwuchtenden Rotoren, wie z.B.
von Industrielliftern, ebenfalls und problemlos reali-
siert bzw. vergleichend getestet werden.

[0021] Furdie Realisierung der Basis-Auswucht-Ma-
schinen kdnnen die Rollenlager in Lageraufnahmen
in Bruckenelementen der Schwingkomponenten ein-
gesetzt sein, soweit solche vorhanden sind und bau-
lich so ausgeflhrt sind, dass sie mit solchen Lager-
aufnahmen versehen werden kénnen. Um das Einle-
gen des Rotors und deren Wellenlagerzapfen zu er-
mdglichen, muss bei dieser Ausfuhrung die obere Ba-
sisplatte fur die Unwuchtmessung abgenommen wer-
den. Die Rollenlager kénnen aber auch in Lagerauf-
nahmen auf der Oberseite der oberen Basisplatte ein-
gesetzt vorgesehen sein.

[0022] Die GroRe der Basis-Auswucht-Maschine
hangt wesentlich von der Masse und der GréRenver-
haltnisse der auszuwuchtenden rotierenden Koérper
ab. Als besonders vorteilhaft hat sich die Auslegung
der Basis-Auswucht-Maschine fir rotierende Korper
mit einer Masse bis ca. 5 kg und Durchmessern bis
ca. 350 mm erwiesen. Die Auslegung ist aber nicht
auf diese Rotordaten beschrankt. Rotormassen bis
zu 30 kg und mehr sind ebenfalls mdglich.

[0023] Fir das Auswuchten von Motorankern oder
Ventilatoren mit kleineren Durchmessern von z.B. 50
mm bis 100 mm, kénnen die Basis-Auswucht-Ma-
schinen im Vergleich zu Ublichen Auswuchtmaschi-
nen relativ klein, kompakt und damit auch preisglins-
tig ausgelegt sein, z.B. das Maschinenbett eine Lan-
ge und Breite von jeweils ca. 160 mm x 100 mm auf-
weisen und eine Héhe von ca. 140 mm nicht Gberstei-
gen. Es ist ersichtlich, dass bei solchen Auslegungen
die Verwendung von Basis-Auswucht-Maschinen, die
nach der Erfindung einen modularen Aufbau aufwei-
sen, besonders fir den Einsatz in Auswucht-Priflini-
en geeignet sind.

[0024] Die Verwendung und Anordnung der Basis-
Auswucht-Maschinen als manuelle oder automati-
sierte Mehrfach-Auswuchtplatze in Auswucht-Prifli-
nien und deren Ausgestaltung ist in den Anspriichen
8 bis 18 angegeben.

[0025] Werden mehrere Auswucht-Arbeits-Statio-
nen und zusatzliche Masseausgleichs-Stationen be-
ndtigt, bietet der modulare und einfache Aufbau der
Basis-Auswucht-Maschine die Mdoglichkeit, die den
Produktionsanforderungen optimal angepasste An-
zahl und Auswabhl der vier verschiedenen Auswucht-
prinzipien miteinander zu kombinieren.
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[0026] Da der Aufbau der einzelnen Basis-Aus-
wucht-Maschine deutlich kompakter und auch wirt-
schaftlicher ist als eine Kombination klassischer Aus-
wuchtmaschinen, die in der Regel mit einem Stahl-
unterbau und aufwéndigen Schutzvorrichtungen und
jeweils definiertem Auswuchtprinzip (horizontal, verti-
kal 0.a.) ausgestattet sind, eréffnen sich hier zusatzli-
che technische und wirtschaftliche Mdglichkeiten und
Arbeitsprinzipien, die sich auf die Zuverlassigkeit und
die erzielbaren Genauigkeiten positiv auswirken. So
ist es z.B. moglich, einen vertikal auszuwuchtenden
Lifterrotor anschlieRend auch in horizontaler Lage
oder in einer gewlnschten Winkellage z.B. bezgl.
seiner ,Luftférder- 0.a.“ Eigenschaften innerhalb der
tatsachlich in der Praxis vorhandenen Umhausungs-
bzw. Einbaubedingungen zu Uberprifen und techni-
sche Erkenntnisse zur Optimierung abzuleiten.

[0027] Andere Kombinationsmoglichkeiten des
praktischen Maschinenaufbaus und der Aneinander-
reihung geeigneter Einzel-Auswuchtprinzipien sind
aufgrund des modularen Aufbaus der Basis-Aus-
wucht-Maschine ebenfalls méglich und mit gerin-
gem Umristaufwand im Vergleich zu bekannten Aus-
wucht-Einzelmaschinen-Lésungen in einfacher und
wirtschaftlicher Weise realisierbar. Auf Veranderun-
gen der Produktionsanforderungen bezgl. Rotorty-
pen, Zykluszeiten oder der Kapazitats- bzw. Genau-
igkeitsanforderungen kann ebenfalls sehr rasch und
wirtschaftlich effektiv reagiert werden.

[0028] Bezuglich der Verwendung ist im Anspruch 8
vorgesehen, dass mindestens zwei Basis-Auswucht-
Maschinen in einer Unwucht-Priflinie integriert sind,
wobei die von den Basis-Auswucht-Maschinen bei
vorhandener Unwucht vom Zwei-Ebenen-Préazisions-
schwingsystem erfassten Schwingungen und Un-
wuchtgréRen in mindestens einer Auswerteeinrich-
tung ausgewertet und fir den Auswuchtprozess die
relevanten Daten in bekannter Weise auf mindestens
einem Display anzeigbar und die Basis-Auswucht-
Maschinen nebeneinander, in einem bestimmten mi-
nimiert-optimierten Abstand zueinander stehend, an-
geordnet sind. Dabei kann vorgesehen sein, dass
eine Basis-Auswucht-Maschine als eine Horizontal-
Auswucht-Maschine mit einer horizontal arbeitenden
Auswuchtspindel und mindestens eine weitere Basis-
Auswucht-Maschine als eine Vertikal-Auswuchtma-
schine mit einer vertikal arbeitenden Auswuchtspin-
del, unabhangig voneinander mit rotierenden Kor-
pern bestlckbar, in die Unwucht-Priflinie integriert
sind.

[0029] Als eine weitere Basis-Auswucht-Maschine
kann eine kraftmessende Horizontal-Auswuchtma-
schine mit Rollenlagern zur Auflage von Rotoren und
deren Wellenlagerzapfen in die Unwucht-Priflinie in
die Reihe der anderen Basis-Auswucht-Maschinen
an bestimmter automatisierungstechnisch optimierter
Stelle integriert oder gegen eine vorhandene Basis-

2020.11.19

Auswucht-Maschine austauschbar sein. Auch ist als
weitere Basis-Auswucht-Maschine in dem Verbund
oder mit nur einer weiteren kombiniert, eine Komplett-
Auswuchtmaschine integrierbar.

[0030] In weiterer Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass die Basis-Auswucht-Maschine als Auswuchtar-
beitsstation fir das manuelle und/oder maschinel-
le Auftragen oder Abtragen von Unwuchtausgleichs-
massen an den angezeigten oder markierten Aus-
gleichsstellen erweiterbar ist.

[0031] Fur eine Automatisierungsvariante ist eine
Handhabungseinrichtung vorgesehen, die den aus-
zuwuchtenden Korper einer Basis-Auswucht-Maschi-
ne zufiihrt und/oder einer vorhandenen Foérderlinie
und/oder den Kérper bzw. den Rotor von einer Basis-
Auswucht-Maschine zu einer anderen der Unwucht-
Priflinie umsetzt.

[0032] Die Unwucht-Priflinie umfasst mindestens ei-
nen Messtisch, auf dem mehrere Basis-Auswucht-
Maschinen ubersichtlich und modular angeordnet
sind, denen jeweils eine Displayanzeige und ein Be-
dien- und Steuertableau zur Ansteuerung der Basis-
Auswucht-Maschinen zugeordnet sind, oder dass zur
Prozessbedienung aller Basis-Auswucht-Maschinen
in der Priflinie und zur Bedienung und Visualisierung
ein gemeinsames Steuertableau und eine gemeinsa-
me Displayanzeige vorgesehen sind.

[0033] Der Messtisch kann linear oder ringférmig
ausgefuhrt sein, wobei bei ringférmiger Ausfuhrung
eine Zugangsmdglichkeit besteht, um den Innenraum
betreten und/oder eine Handhabungseinrichtung ein-
stellen, warten oder reparieren zu kénnen. Des Wei-
teren sollte eine klare rdumliche und arbeitssicher-
heitstechnisch relevante Trennung zwischen den Be-
reichen des Bedieners und denen der automatisier-
ten Arbeitsbereiche der Handlings- oder Robotersys-
teme der Handhabungseinrichtung bestehen.

[0034] Um hohe und vorteilhafte Variationsmdglich-
keit zu ermdglichen, sollten die zu programmierenden
Arbeitsbereiche der Handlings- oder Robotersyste-
me entsprechend dem modularen Aufbau der Basis-
Auswucht-Maschine ebenfalls hard- und softwarema-
Rig modular angepasst und automatisierungstech-
nisch optimiert ausgefihrt sein. Ferner sollten ein-
zelne Basis-Auswucht-Maschinen oder Massenaus-
gleichseinheiten auf Grundlage geeigneter Program-
mierungen, Bedienungen und Visualisierungen parti-
ell deaktiviert, gewartet oder bei Bedarf austauschbar
sein, ohne die gesamte Unwucht-Priiflinie dafir still-
legen zu missen.

[0035] Werden mehrere Auswucht-Arbeits-Statio-
nen und zusatzliche Masseausgleichs-Stationen be-
ndtigt, bietet der modulare und einfache Aufbau der
Basis-Auswucht-Maschine die Mdoglichkeit, die den
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Produktionsanforderungen optimal angepasste An-
zahl und Auswabhl der vier verschiedenen Auswucht-
prinzipien miteinander zu kombinieren.

Da der Aufbau der einzelnen Basis-Auswucht-Ma-
schine deutlich kompakter und auch wirtschaftlicher
ist als eine Kombination klassischer Auswuchtma-
schinen mit z.B. Stahlunterbauten und aufwandigen
Schutzvorrichtungen und jeweils festgelegtem Aus-
wuchtprinzip (horizontal, vertikal 0.a.), eréffnen sich
hier zuséatzliche technische und wirtschaftliche Mog-
lichkeiten und Arbeitsprinzipien, die sich auf die Zu-
verlassigkeit und die erzielbaren Genauigkeiten posi-
tiv auswirken.

[0036] So ist es z.B. mdglich, einen vertikal auszu-
wuchtenden Lifterrotor anschlieRend auch in hori-
zontaler Lage oder in einer gewinschten Winkella-
ge z.B. bezgl. seiner ,Luftférder- 0.a.“-Eigenschaften
innerhalb der tatsachlich in der Praxis vorhandenen
Umhausungs- bzw. Einbaubedingungen zu Uberpri-
fen und technische Erkenntnisse zur Optimierung ab-
zuleiten.

[0037] Andere Kombinationsmoglichkeiten des
praktischen Maschinenaufbaus und der Aneinander-
reihung geeigneter Einzel-Auswuchtprinzipien sind
aufgrund des modularen Aufbaus Basis-Auswucht-
Maschine ebenfalls méglich und mit geringem Um-
ristaufwand im Vergleich zu bekannten Auswucht-
Einzelmaschinen-Lésungen in einfacher und wirt-
schaftlicher Weise realisierbar.

[0038] Auf Veranderungen der Produktionsanforde-
rungen bezgl. Rotortypen, Zykluszeiten oder der Ka-
pazitats- bzw. Genauigkeitserfordernisse kann eben-
falls sehr rasch und wirtschaftlich effektiv reagiert
werden.

[0039] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
le ergénzend erlautert.

[0040] In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Basis-Auswucht-Maschine nach der
Erfindung in perspektivischer Darstellung in der
Variante einer Horizontal-Auswucht-Maschine
mit einem Ventilator als rotierenden und auszu-
wuchtenden Korper,

Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte Basis-Auswucht-
Maschine in einer Frontansicht,

Fig. 3 die in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte
Basis-Auswucht-Maschine in der Seitenansicht,

Fig. 4 diein den Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellte Ba-
sis-Auswucht-Maschine als kraftmessende Ho-
rizontal-Auswucht-Maschinen (A),

Fig. 5 eine Horizontal-Auswucht-Maschine (B)
mit einer horizontal arbeitenden Préazision-Aus-
wucht-Spindel,
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Fig. 6 eine Vertikal-Auswucht-Maschine mit ver-
tikal arbeitender Prazisions-Auswucht-Spindel
(©),

Fig. 7 eine Basis-Auswucht-Maschine, um-
gebaut zu einem sogenannten Komplett-Aus-
wuchtsystem,

Fig. 8 eine lineare manuelle Unwucht-Pruflinie
mit drei Basis-Auswucht-Maschinen,

Fig. 9 doppelstdckig angeordnete lineare auto-
matisierte Unwucht-Priflinien mit in den beiden
Ebenen vorgesehenen jeweils drei Basis-Aus-
wucht-Maschinen und

Fig. 10 eine automatisierte Unwucht-Priflinie
auf einem ringférmigen Rundtisch mit einer
zentrisch eingestellten Handhabeeinrichtung in
Form eines Roboters und auf den Tisch ange-
ordneten sechs Basis-Auswucht-Maschinen.

[0041] In Fig. 1 ist eine Basis-Auswucht-Maschine
nach der Erfindung perspektivisch in der Variante
einer Horizontal-Auswucht-Maschine (B) mit einem
Ventilator als rotierenden Kérper (10) und in Fig. 2
in einer Frontansicht und in Fig. 3 in einer Seitenan-
sicht dargestellt. Die Horizontal-Auswucht-Maschine
(B) besteht aus einem Maschinenbett 1, das auf ei-
nen Aufstellboden, z. B. einen Messtisch 26 einer Un-
wucht-Priflinie 19, 20 (Fig. 8, Fig. 9 und Fig. 10) fir
den Auswuchtprozess aufstellbar ist. An dem Maschi-
nenbett 1 ist der Antriebsmotor mit Antriebsriemen
derHorizontal-Auswucht-Maschine (B) an der Ober-
flache befestigt, ferner die statischen Komponenten
6 und 7 eines Zwei-Ebenen-Prazisionsschwingsys-
tems aus mindestens zwei Lagerstandern 4, 5. An
den schwingenden Komponenten 8, 9 sind, wie aus
Fig. 3 ersichtlich, Rollenlager 13 in an den Briicken-
elementen 17, 18 vorgesehenen Lageraufnahmen
eingesetzt. An den beiden schwingenden Kompo-
nenten 8, 9 ist ferner eine Basisplatte 11 befestigt,
auf die ein Lagerbock als Maschinenteil 12 fir die
Lagerung der Horizontal-Auswuchtspindel 14 aufge-
setzt und fixiert ist. Auf die Horizontal-Auswuchtspin-
del 14 ist stirnseitig der auszuwuchtende rotierende
K&rper 10 aufgesetzt, in diesem Ausflhrungsbeispiel
ein Ventilator oder Lfter.

[0042] Wenn die Basis-Auswucht-Maschine ohne
die obere Basisplatte 11 nur mit den vorhandenen
Rollenlagerplatten und vier Rollenlagern 13 betrieben
wird, handelt es sich um die Realisierung einer Ho-
rizontal-Auswuchtmaschine (A) mit zwei Auswucht-
und Ausgleichsebenen, die z.B. fur klassische Motor-
anker oder ubliche wellenférmige Rotoren sehr gut
geeignet ist. Wird die obere Basisplatte 11 hinge-
gen mit der aufgesetzten Prazisions-Auswucht-Spin-
del 14 betrieben, handelt es sich um eine horizonta-
le Auswuchtmaschine (B) mit horizontal arbeitender
Prazisionsspindel unter Verwendung desselben ho-
rizontalen Schwingsystems 4, 5 der Horizontal-Aus-
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wuchtmaschine (A). Aufgrund des modularen Auf-
baus ist die Mdglichkeit der schnellen Umriistung ge-
geben, sodass jedes Auswuchtsystem durch einfa-
che Handhabung realisierbar ist.

[0043] Werden vorhandene Maschinenteile 12 und
die Prazisions-Mess-Spindel 14 von der oberen
Grundplatte 11 entfernt, bietet die freie obere Basis-
platte 11 die Mdglichkeit, eine komplette Einheit, wie
z.B. einen kompletten Motor mit Gehause und An-
triebswelle, mit dem horizontalen Schwingsystem 4,
5 der Basis-Auswucht-Maschine auf Unwucht hin zu
untersuchen und auszuwuchten. Es handelt sich in
diesem Fall um das sogenannte Komplett-Auswuch-
ten und bei der Maschine um eine Komplett-Aus-
wuchtmaschine (D) .

[0044] Wird die gesamte Basis-Auswucht-Maschine
um einen geeigneten Drehpunkt mit einem Winkel
von 90° nach oben gekippt und zuverlassig fixiert,
handelt es sich dann um eine vertikal arbeitende
Auswuchtmaschine (C) mit vertikal arbeitender Pra-
zisionsspindel 15. Hierbei kommt die Horizontal-Aus-
wucht-Spindel 14 zur Anwendung, sodass keine an-
dere Spindel eingebaut werden muss. Andere Win-
keleinstellungen um geeignete Drehpunkte kénnen
z.B. in Anlehnung an die praktischen Erfordernisse
des Industrieeinsatzes der auszuwuchtenden Roto-
ren, wie z.B. von Industrielliftern, ebenfalls und pro-
blemlos realisiert bzw. vergleichend getestet werden.

[0045] Aus den Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 sind
die notwendigen Umrustungen ersichtlich, die zur
Realisierung der vier Auswuchtprinzipien erforder-
lich sind. Bei den Auswuchtprinzipien handelt es sich
um eine kraftmessende Horizontal-Auswuchtmaschi-
ne (A), Fig. 4, um eine Horizontal-Auswuchtmaschi-
ne mit horizontal arbeitender Prazisions-Auswucht-
Spindel (B), Fig. 5, um eine Vertikal-Auswuchtma-
schine mit vertikal arbeitender Prazisionsspindel (C),
Fig. 6, und um ein sogenanntes Komplett-Auswucht-
system (D), Fig. 7.

[0046] In Fig. 8 ist eine manuelle Auswucht-Sta-
tion dargestellt, die durch die Anordnung von drei
Basis-Auswucht-Maschinen, die durch entsprechen-
de Umrlstung drei unterschiedliche Auswuchtprin-
zipien beim Auswuchtprozess zulassen, eine linea-
re Unwucht-Priflinie 19 bilden. Die Maschinen sind
auf einem Messtisch 26 hintereinander angeordnet
und von dem Bediener 25 leicht zuganglich. Die in
Verlangerung dargestellten Wirfel sollen verdeutli-
chen, dass weitere solche Messtische angefligt wer-
den kdénnen. Auf dem Messtisch 26 befinden sich fer-
ner drei Displays 21 und vorderseitig drei Bedien-
und Steuertableaus 23, um die Motoren und den
Auswuchtprozess steuern zu kénnen. Die einzelnen
Basis-Auswucht-Maschinen kénnen auch mit Mas-
seausgleichsvorrichtungen kombiniert bzw. erweitert
werden, die z. B. mittels Bohren oder Frasen oder
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Kleben zur Korrektur der Unwucht auf den rotieren-
den Kérper Massen auftragen oder abnehmen kon-
nen.

[0047] Eine solche Unwucht-Priflinie kann, wie aus
Fig. 9 ersichtlich, mit einer Handhabungseinrich-
tung 22 kombiniert werden, die automatisch rotieren-
de Koérper 10 computergesteuert aufgelegt und ab-
nimmt. Dies kann auch auf unterschiedlichen Tisch-
Ebenen in einem Messtisch 26 erfolgen. Die Steue-
rung des Gesamtsystems erfolgt Gber einen zentra-
len Computer, und die Beschickung und das Entneh-
men der ausgewuchteten rotierenden Kérper 10 mit-
tels der Handhabungseinrichtung 22, eines Roboters.

[0048] Eine solche Automatisierungsvariante als ein
Beispiel verschiedener weiterer Kombinationsmég-
lichkeiten zeigt die lineare Anordnung verschiede-
ner Basis-Auswucht-Maschinen, die jeweils die pro-
duktions- und produktspezifischen Auswuchtprinzipi-
en realisieren. Die Arbeitsbereiche moglicher Arbeit-
sportal- oder Robotersysteme sind aufgrund der kom-
pakten und Ubersichtlichen Bauweise der Basis-Aus-
wucht-Maschinen ebenfalls sehr Ubersichtlich und
klar definiert. Daraus resultieren aufgrund modula-
rer Basisstrukturen hardware-, software- und steue-
rungstechnische Vorteile bei der Erstellung der Soft-
ware- und Hardware-Auslegungen und Umsetzun-
gen aller erforderlichen automatisierungstechnischen
Komponenten des Gesamtsystems. Es existiert eine
klare, vorteilhafte und rdumliche Trennung zwischen
der Automatisierungsseite des automatisierten Aus-
wucht-Prozesses und der manuell problemlos zu be-
gehenden und zuganglichen Seite des Gesamtsys-
tems.

[0049] In Fig. 10 ist zur Realisierung einer Unwucht-
Priflinie 20 ein ringférmiger Messtisch 26 vorgese-
hen, in dessen Mitte eine Handhabungseinrichtung
22 angeordnet ist, um beispielsweise sechs verschie-
dene Basis-Auswucht-Maschinen mit zu wuchtenden
Kdrpern 10 zu beschicken, deren Unwuchten beim
Rotieren festgestellt und anschlieRend beseitigt wer-
den. Eine Besonderheit besteht darin, dass der Be-
dienende 25 Uber das aus der Ringplatte herausge-
nommene Segment eine Zugangsmoglichkeit 24 zur
Handhabungseinrichtung 22 hat und diese bedarfs-
weise einstellen, warten oder reparieren kann. Im Ub-
rigen sind alle Basis-Auswucht-Maschinen von au-
Ren zuganglich.

[0050] Analog zur zuvor beschriebenen Automati-
sierungsvariante bei einem linearen System kénnen
Basis-Auswucht-Maschinen mit ihren verschiedenen
Auswuchtprinzipien bei der in Fig. 10 dargestellten
Automatisierungsvariante kreis- bzw. ringférmig an-
geordnet werden. Die bereits genannten Vorteile der
einfachen und effizienten Anordnung der Basis-Aus-
wucht-Maschinen bzw. deren Umrlstungsvarianten
kommen hier ebenfalls zur Geltung.
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[0051] Bekannte klassische Linear- oder Rund-Aus-
wucht-Automaten besitzen aus technisch-raumlichen
und wirtschaftlichen Griinden eine deutlich begrenzte
Anzahl mdglicher Auswucht- und Masseausgleichs-
Einheiten, wohingegen aus der kompakten und leicht
modifizierbaren Bauweise der spezifischen Basis-
Auswucht-Maschinen erweiterte technische, mess-
technische und vor allem auch wirtschaftliche Vortei-
le der vorhandenen Auswucht-Maschinen-Kombina-
tionsmdglichkeiten resultieren.

Bezugszeichenliste

Maschinenbett
Antriebsmotor
Antriebsriemen
Lagerstander
Lagerstander
Komponente

Komponente

schwingende Komponente

schwingende Komponente

= O 0 N o a0 A~ O N =

0 rotierender Korper, Rotor
11 Basisplatte

12  Maschinenteile

13  Rollenlager

14  Prazisions-Auswucht-Spindel
15  Prazisionsspindel

16  Komplettsystem

17  Bruckenelement

18  Bruckenelement

19  Unwucht-Priflinie

20  Unwucht-Priflinie

21 Display

22 Handhabungseinrichtung
23  Steuertableau

24  Zugangsmodglichkeit

25 Bediener

26  Messtisch
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum industriellen Auswuchten von
rotierenden Kérpern (10) mit einer Basis-Auswucht-
Maschine, aufweisend ein Maschinenbett (1), ei-
nen Antriebsmotor (2) mit Antriebsriemen (3), ein
Zwei-Ebenen-Prazisionsschwingsystem aus mindes-
tens zwei Lagerstédndern (4, 5), jeweils bestehend
aus einer feststehenden, am Maschinenbett (1) ver-
ankerten Komponente (6, 7) und einer demgegen-
Uber bei Unwucht des rotierenden Korpers (10) re-
lativ schwingenden Komponente (8, 9) und mindes-
tens einem zwischengefiigten oder anders geeignet
angeordneten Schwingungssensor zur Erfassung der
von der Unwucht abh&ngigen Schwingungen, und ei-
ne obere Basisplatte (11) und Maschinenteile (12) zur
Aufnahme des rotierenden Kérpers (10) und zur Rea-
lisierung von mindestens vier verschiedenen Aus-
wuchtprinzipien, wobei:

A) die Basis-Auswucht-Maschine zur Realisierung
einer kraftmessenden Horizontal-Auswuchtmaschine
(A) mit Rollenlagern (13) zur Auflage von rotierenden
Korpern (10) (Rotoren) und deren Wellenlagerzapfen
ausgestattet ist (Fig. 4),

B) die Basis-Auswucht-Maschine zur Realisierung ei-
ner Horizontal-Auswucht-Maschine mit einer horizon-
tal arbeitenden Préazisions-Auswucht-Spindel (14)
ausgestattet ist,

C) die Basis-Auswucht-Maschine zur Realisierung ei-
ner Vertikal-Auswucht-Maschine (C) mit einer vertikal
arbeitenden Prazisionsspindel (15) ausgestattet ist (
Fig. 6) und

D) die Basis-Auswucht-Maschine zur Realisierung
einer Komplett-Auswuchtmaschine (D), insbesonde-
re zum Auswuchten von rotierenden Kérpern (10)
in Komplettsystemen (16), wie Motorgehdusen o0.a.,
ausgestattet ist (Fig. 7), und wobei die Basis-Aus-
wucht-Maschine durch ihre modulare Struktur jeweils
auf sehr einfache Weise von einem zum anderen
Auswuchtprinzip umristbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch die kombinatorische Anordnung von mindes-
tens zwei Auswuchtprinzipien (z.B. B und C) zur aus-
wahlbaren Nutzung in einer Basis-Auswucht-Maschi-
ne.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zwei-Ebenen-Prazisions-
schwingsystem kraftmessend (,hart“) oder wegmes-
send (,weich®) ausgefiihrt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Basis-Auswucht-Maschine
als Einheit um einen geeigneten Drehpunkt entspre-
chend den industriellen Erfordernissen des erforder-
lichen Schrageinbaus von rotierenden Korpern (10)
um einen Winkel zwischen 0° und 90° nach oben ge-
kippt und zuverlassig fixiert ist und hieriiber mindes-
tens ein weiteres Auswuchtprinzip realisierbar ist.
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rollenlager (13) in Lageraufnah-
men in den Brickenelementen (17, 18) der Schwing-
komponenten (8, 9) eingesetzt sind und die obere
Basisplatte (11) fur die Unwuchtmessung abnehmbar
angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rollenlager (13) in Lageraufnah-
men auf der Oberseite der oberen Basisplatte (11)
eingesetzt sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Horizontal-Auswucht-Maschine
(B) durch 90° Drehung als Vertikal-Auswucht-Ma-
schine (C) nutzbar ist und die Prazision-Auswucht-
Spindel (14) der Horizontal-Auswucht-Maschine (B)
zugleich auch die Prazisionsspindel (15) der Vertikal-
Auswucht-Maschine (C) ist.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens zwei Basis-Auswucht-Maschi-
nen in einer Unwucht-Priflinie (19, 20) integriert
sind, wobei die von den Basis-Auswucht-Maschinen
bei vorhandener Unwucht vom Zwei-Ebenen-Prazisi-
onsschwingsystem erfassten Schwingungen und Un-
wuchtgréRen in mindestens einer Auswerteeinrich-
tung ausgewertet und flir den Auswuchtprozess die
relevanten Daten in bekannter Weise auf mindes-
tens einem Display (21) anzeigbar und die Basis-
Auswucht-Maschinen nebeneinander, in einem be-
stimmten minimiert-optimierten Abstand zueinander
stehend, angeordnet sind.

9. Unwucht-Priflinie nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Basis-Auswucht-Ma-
schine als eine Horizontal-Auswucht-Maschine (B)
mit einer horizontal arbeitenden Prazisions-Aus-
wucht-Spindel (14) und mindestens eine weitere Ba-
sis-Auswucht-Maschine als eine Vertikal-Auswucht-
maschine (C) mit einer vertikal arbeitenden Aus-
wuchtspindel (15) unabhangig voneinander mit rotie-
renden Korpern (10) bestiickbar in die Unwucht-Prif-
linie (19, 20) integriert sind.

10. Unwucht-Priflinie nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine wei-
tere Basis-Auswucht-Maschine als eine kraftmessen-
de Horizontal-Auswuchtmaschine (A) mit Rollenla-
gern (13) zur Auflage von Rotoren (10) und de-
ren Wellenlagerzapfen in die Reihe der anderen
Basis-Auswucht-Maschinen an bestimmter automa-
tisierungstechnisch optimierter Stelle integriert oder
gegen eine vorhandene Basis-Auswucht-Maschine
austauschbar ist.

11. Unwucht-Priflinie nach einem der Anspriiche
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass als weitere
Basis-Auswucht-Maschine eine Komplett-Auswucht-
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maschine (D) in die Unwucht-Priflinie integriert ist
oder mit nur einer weiteren Basis-Auswucht-Maschi-
ne kombiniert ist.

12. Unwucht-Priflinie nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Basis-Auswucht-Maschi-
ne als Auswuchtarbeitsstation fir das manuelle und/
oder maschinelle Auftragen oder Abtragen von Un-
wuchtausgleichsmassen an den angezeigten oder
markierten Ausgleichsstellen erweiterbar ist.

13.  Unwucht-Priflinie nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Handhabungsein-
richtung (22) vorgesehen ist, die den auszuwuchten-
den rotierenden Kérper (10) (Rotor) einer Basis-Aus-
wucht-Maschine zufiihrt und/oder einer vorhandenen
Forderlinie und/oder den Rotor (10) von einer Ba-
sis-Auswucht-Maschine zu einer anderen in der Un-
wucht-Priflinie (19, 20) umsetzt.

14. Unwucht-Priflinie nach Anspruch 8 und 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Unwucht-Priflinie
(19, 20) mindestens einen Messtisch (26) umfasst,
auf dem mehrere Basis-Auswucht-Maschinen Uber-
sichtlich und modular angeordnet sind, denen jeweils
eine Displayanzeige (21) und ein Bedien- und Steu-
ertableau (23) zur Ansteuerung der Basis-Auswucht-
Maschinen zugeordnet ist, oder dass zur Prozess-
bedienung aller Basis-Auswucht-Maschinen in der
Priflinie und zur Bedienung und Visualisierung ein
gemeinsames Steuertableau und eine gemeinsame
Displayanzeige vorgesehen sind.

15. Unwucht-Priflinie nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messtisch (26) linear
oder ringférmig ausgefihrt ist, wobei bei ringférmiger
Ausfihrung eine Zugangsmdglichkeit (24) besteht,
um den Innenraum betreten und/oder eine Handha-
bungseinrichtung (22) einstellen, warten oder repa-
rieren zu kénnen.

16. Unwucht-Priflinie nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass eine klare raumli-
che und arbeitssicherheitstechnisch relevante Tren-
nung zwischen den Bereichen des Bedieners (25)
und denen der automatisierten Arbeitsbereiche der
Handlings- oder Robotersysteme der Handhabungs-
einrichtung (22) besteht.

17. Unwucht-Priflinie nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die zu programmierenden Ar-
beitsbereiche der Handlings- oder Robotersysteme
entsprechend dem modularen Aufbau der Basis-Aus-
wucht-Maschine ebenfalls modular angepasst und
automatisierungstechnisch optimiert ausgefiihrt sind.

18. Unwucht-Priflinie nach einem der Anspriiche
8, 12, 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
einzelne Basis-Auswucht-Maschinen oder Massen-
ausgleichseinheiten auf Grundlage geeigneter Pro-
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grammierungen, Bedienungen und Visualisierungen
partiell deaktiviert, gewartet oder bei Bedarf aus-
tauschbar sind, ohne die gesamte Unwucht-Prtflinie
dafir stilllegen zu missen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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