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Das Gesamtkonzept der Unwuchtmessung und -beseitigung integriert neben den konstruk-
tiven, elektronischen und technologischen Verbesserungen von Elementen der industriellen Aus-
wuchttechnik im Bereich Antrieb, Rotoraufnahme, Rotorfihrung und Sicherheitskomponenten
ebenfalls neue Aspekte der Modellierung des auswuchttechnischen Gesamtprozesses, der
Messsignalanalyse und Messsignaloptimierung.

Bei den schwingungstechnischen Messwertaufnehmern, die in verschiedenen Varianten zur
Anwendung kommen, werden neue konstruktive und sensortechnische Lésungen vorgeschlagen,
die auftretende Storeinflussfaktoren durch Querempfindlichkeiten zur Haupt-Schwingungs-Mess-
richtung oder durch andere undefinierte, unsystematische Einzelstérungen minimieren bzw.
nahezu vermeiden, und aus messtechnischer Sicht ist es natlrlich sinnvoller, derartige Stérun-
gen moglichst gar nicht relevant werden zu lassen, als sie spater mit den bekannten oder zu ent-
wickelnden elektronischen, filtertechnischen und mathematischen Verfahren zu minimieren.

Neue konstruktive und sensortechnische Lésungen und Algorithmen sind die Grundlage
zur Erzielung hochster Mess- und Auswuchtergebnisse. Um perspektivisch hohe Messgenauig-
keiten erzielen zu konnen, werden elektronische Messwertauflosungen im Tausendstel-Gramm-
bzw. -Grammmillimeter-Bereich (Unwuchteinheit: Masse x Radius) zunehmend erforderlich, und
somit steht die Entwicklung oder Optimierung hochauflésender, hochgenauer und echtzeitnaher
Lésungen auf dem Gebiet der Unwucht-Messelektronik auf der Tagesordnung.

Als messtechnische Grundlage werden zum Beispiel bei kleinen ublichen Rotoren Verbes-
serungen der Messwert-Auflésungen, Reproduzierbarkeiten und Messgenauigkeiten sogenannter
Restunwuchten, meist in zwei Auswuchtebenen, von heute Ublicherweise etwa +/- 0,1g bis hin zu
+/- 0,01g und +/- 0,003g Unwuchtunsicherheit angestrebt, und in Sonderfallen werden noch
héhere Messgenauigkeiten industriell gefordert und realisiert.

Die Entwicklung jedes automatisierten Gesamt-Auswuchtsystems mit Auswuchtmaschine,
Rotorhandling und Rotorbearbeitung (Masseausgleich) resultiert aus den immer weiter wachsen-
den Anforderungen an die Erhéhung der Produktivitat sowie der damit verbundenen Anforderun-
gen an immer klrzere Zykluszeiten bei Erzielung hdchster Genauigkeiten und Qualitédten im Fer-
tigungsprozess.

Zusammenfassung

Nachdem mit den genannten LOosungen angestrebt wird, dass bereits die messtechnischen
Primarsignale gewissermallen unmittelbar an der messtechnischen Basis so stdrungsarm und
exakt wie nur moglich erzeugt bzw. verarbeitet werden, beziehen sich die weiteren Heraus-
forderungen auf die Entwicklung der oben abgeleiteten notwendigen, hochauflésenden, hochge-
nauen und nahezu echtzeitfahigen Komponenten intelligenter Messelektronik.
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Konstruktive Innovationen

Vermeidung bzw. Minimierung von Storungen oder Storeinflussfaktoren

Details der Maschinenkonstruktion signifikanter Baugruppen vor allem im Bereich be-
weglicher Elemente so, dass die tatsachlichen Unwuchtkrafte mdglichst unverfalscht und
damit stérungsarm an den Messsensoren ankommen.

Optimierung des Sensoraufbaus hinsichtlich der Minimierung von Querempfindlichkeiten
der Schwingungsaufnehmer in enger Zusammenarbeit mit dem Hersteller der Piezosen-
soren selbst, sozusagen Optimierung der primaren Sensordaten.

Spezieller Aufbau und Einbau schwingungstechnischer Sensoren (Geschwindigkeit, Be-
schleunigung) an der Auswuchtmaschine, z.B. ,ohne Spiel / Flach- oder Kugellésung“ und
dennoch unter Vermeidung signifikanter Storkrafte durch Quer- und Scherkrafte.

Einige Lésungen arbeiten ,spielfrei“ mit speziellen ,Kugel- und Kugelschalen-Konstruk-
tionen“ oder auch mit konstruktiven Speziallésungen im Bereich der Schwingungsuber-
tragungen, wobei ein Lagerstander mit nicht nur einem, sondern mit mehreren Sensoren
ausgestattet sein kann.

Konstruktive Detailldsungen unterstlitzen neue Methoden der primaren Messsignalana-
lyse, Korrelations- und Fehleranalysen sowie der Messsignalverarbeitung. Signaloptimie-
rungen basieren dabei z.B. auch auf Variationen des dynamischen Basisschwingverhal-
tens der schwingungsbestimmenden Komponenten der Auswuchtmaschine.

Konstruktive Detailldsungen zur Rotorlaufberuhigung und exakten Nullpunkt- und Posi-
tionserkennung beim Auswuchtvorgang zur Erzielung hdchster Rotorlaufruhe und hervor-
ragender Messgenauigkeiten und Reproduzierbarkeiten.

Innovation und Leistungsstarke — Automatisierte Auswuchtmaschinen

Die Herstellung automatisierter Auswuchtmaschinen erfordert ein sehr breites Wissen und
Knowhow auf einer Vielzahl von Wissens- und Arbeitsgebieten, beginnend von der Mess-
technik, Signalverarbeitung, den Spezialkenntnissen der industriellen Auswuchttechnik,
Datentbertragung, Datenverarbeitung sowie Software- und Hardwareentwicklungen.

Des Weiteren bestehen auf der Grundlage jahrelanger Erfahrungen hohe Anforderungen
spezifischer Automatisierungslésungen und qualifizierter Handlingstechnik — und dies
unter Berlcksichtigung der oft sehr umfangreichen und anspruchsvollen auswuchttechni-
schen Anforderungen.

Die innovative Leistungsstarke resultiert aus der konstruktiven Kooperation auf den Ge-
bieten hochgenauer und industrieller Auswuchtlésungen in Verbindung mit den neuesten
Verfahren der Handlings- und Robotertechnik zum Nutzen der Kunden und zur Starkung
der eigenen Wettbewerbsfahigkeit.
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