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Die Erfindung betrifft eine Auswuchtvorrichtung sowie ein Auswuchtverfahren (20)
fur einen Rotationskorper (21), mit zwei gegeneinander verdrehbaren und
verstellbaren Ringen (22, 23) mit jeweils einer vom Ring mitgenommenen
umlaufenden exzentrischen Masse (M1, M2), wobei sich die Schwerpunkte der

Zusammenfassung exzentrischen Massen in einer Ebene (E) senkrecht zu einer Rotationsachse (34)
des Rotationskérpers bewegen, und eine Rotationskdrperflache des einen Ringes
mit der &uBeren Masse (M1) und eine Rotationskorperflache des zweiten Ringes
mit der inneren Masse (M2) in jede Einstelllage rotationssymmertrisch zur
Rotationsachse sind.

Beschreibung[de]

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Auswuchtung eines Rotationskorpers, mit zwei
gegeneinander verdrehbaren und feststellbaren Ringen mit jeweils einer vom Ring mitgenommen, umlaufenden
exzentrischen Masse, wobei sich die Schwerpunkte der exzentrischen Massen in einer Ebene senkrecht zu einer
Rotationsachse des Rotationskdrpers bewegen.

Rotationskorper, wie z. B. rotierende Maschinenteile oder mehrteilige rotierende Vorrichtungen, weisen haufig
aufgrund von Herstellungs- und Montagetoleranzen oder in Folge von betriebsbedingtem Verschleild eine sogenannte
Unwucht auf. Bei einer Umwucht verlauft die Rotationsachse des Rotationskdrpers oder der Vorrichtung nicht durch
den Massenschwerpunkt des Rotationskorpers bzw. der Vorrichtung. Dies fiihrt vor allem bei hohen Drehzahlen zu
Vibrationen und erhéhtem Verschleil3.

Unter dem Begriff Rotationskdrper im Sinne dieser Erfindung sind alle Arten von drehbar gelagerten Koérpern oder
Vorrichtungen, die eine Mehrzahl von Bauteilen aufweisen, wie z. B. Antriebswellen, Kurbelwellen, Achsen, Rotoren
von Elektromotoren, Hohlwellen, Felgen, Rader usw. zu verstehen.

Die Kompensation einer Unwucht erfolgt haufig durch das Anbringen von Wuchtgewichten bzw. durch einen
Materialabtrag an einer geeigneten Stelle eines Rotationskorpers. Handelt es sich um Rotationskorper, bei denen sich
die Unwuchtverhaltnisse wahrend des Betriebs dndern kdnnen, ist der Einsatz einer Auswuchtvorrichtung sinnvoll.
Aus dem Stand der Technik sind insbesondere Auswuchtvorrichtungen bekannt, bei denen durch Verdrehung zweier
exzentrischer Massen gegeneinander eine vorhandene Unwucht kompensiert werden kann. Diese
Auswuchtvorrichtungen sind durch die Verstellbarkeit der exzentrischen Ausgleichsmassen zueinander auf sich
veranderte Unwuchten, wie z. B. durch den Wechsel einer Schleifscheibe, leicht anpassbar und kénnen in
verschiedenen BaugroR3en, je nach Anwendungsfall, Verwendung finden.

Aus der DE 233 590 ist ein Verfahren zum Auswuchten von Rotationskérpern bekannt, bei dem zwei Scheiben mit
jeweils exzentrischen Bohrungen entlang einer Rotationsachse innerhalb eines umlaufenden Hohlkérpers
nebeneinander angeordnet sind bzw. eine der Scheiben in die exzentrische Bohrung der anderen Scheibe eingesetzt
ist. Durch Verdrehung der beiden Scheiben gegeneinander ist es méglich, die Lage des Massenschwerpunktes des
Gesamtsystems zu verdndern und so eine Unwucht des Rotationskorpers zu kompensieren.
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Eine derartige Auswuchtvorrichtung ist ebenfalls aus der DE 93 07 363 U1 bekannt, wobei hier auf einer Welle oder
Achse zwei Scheiben bzw. Ringe mit exzentrischen Bohrungen befestigt sind. Einer der Ringe ist mit einem
Ubereinstimmend ausgebildeten Innendurchmesser auf einen Rotationskdrper aufgesetzt und wird von einem zweiten
Ring vollstandig in dessen Innendurchmesser aufgenommen. Beide Ringe sind mit Klemmvorrichtungen versehen,
sodass eine Einstellung der relativen Lage der exzentrischen Massen der Ringe und des Rotationskérpers
gegeneinander erfolgen kann. Die Ringe sind entsprechend dem Rotationsdurchmesser ihrer resultierenden, maximal
einstellbaren Exzentrizitat von einer Schutzabdeckung umgeben.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Auswuchtung von
Rotationskorpern vorzuschlagen, mit der bzw. dem Unwuchten auf einfache Weise kompensiert werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 13 gelést.

Die erfindungsgemafle Auswuchtvorrichtung fir einen Rotationskdrper weist zwei gegeneinander verdrehbare und
feststellbare Ringe auf, mit jeweils einer vom Ring mitgenommenen, umlaufenden exzentrischen Masse, wobei sich
die Schwerpunkte der exzentrischen Massen in einer Ebene senkrecht zu einer Rotationsachse des Rotationskorper
bewegen. Ein Verdrehen der exzentrischen Massen gegeneinander erméglicht die Kompensation einer Unwucht des
Rotationskorpers, da die resultierende Exzentrizitat beider Massen zwischen einem maximalen Wert und Null
eingestellt werden kann. Ist die resultierende exzentrische Masse gleich grol3 der Masse der Unwucht des
Rotationskorpers und dieser Masse, bezogen auf die Rotationsachse gegeniiberliegend, ergibt sich fir das gesamte
Rotationssystem eine resultierende Masse, welche einen auf der Rotationsachse liegenden
Gesamtmassenschwerpunkt hat. Die entsprechenden Winkelabstande der einzelnen Massenschwerpunkte
zueinander, sind bezogen auf die Rotationsachse der Ringe und des Rotationskérpers feststellbar, sodass eine zur
Kompensation einer Unwucht filhrende Einstelllage fixiert werden kann. Beide exzentrischen Massen sind in einer
Ebene senkrecht zur Rotationsachse angeordnet, sodass durch die exzentrischen Massen kein auf die
Rotationsachse bezogenes Biegemoment hervorgerufen wird, aus welchem Schwingungen resultieren kénnten. Eine
sogenannte dynamische Unwucht, hervorgerufen durch die Auswuchtvorrichtung selbst, wird somit vermieden. Weiter
sind eine Rotationskorperflache des einen Ringes mit der au3eren Masse und eine Rotationskorperflache des
zweiten Ringes mit der inneren Masse in jeder Einstelllage rotationssymmetrisch zur Rotationsachse. Die
AuBenflachen der Auswuchtvorrichtung sind somit in jeder Einstelllage immer rotationssymmetrisch zur
Rotationsachse, sodass die Auswuchtvorrichtung an sowohl AuRendurchmessern wie auch Innendurchmessern von
beliebigen Rotationskdrpern angebracht werden kann.

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die exzentrischen Massen in jeder Einstelllage radial voneinander
beabstandet sind. Somit besteht immer ein Zwischenraum zwischen den Massen, wobei die Massen aufgrund der
rotationssymmetrischen AuRenflachen der Auswuchtvorrichtung in einen zwischen beiden Massen befindlichen
Zwischenraum weisen. Weder der du3ere Ring wird so in seinem aufl3eren Durchmesser noch der innere Ring in
seinem inneren Durchmesser von den exzentrischen Massen tberragt, sodass fur die Auswuchtvorrichtung, als eine
in sich geschlossene Baugruppe, keine besonderen Schutzabdeckungen hinsichtlich rotierender exzentrischer Teile
notwendig sind.

In einer besonders bevorzugten Ausfiuihrungsform der Auswuchtvorrichtung sind die exzentrischen Massen an den
zugehdrigen Ringen ausgebildet. Die Kreisquerschnittsform eines Ringes wird so um die Form einer Masse erganzt,
wobei die Form der Masse jede beliebige Form annehmen kann. Auch der Rotationsquerschnitt eines Ringes kann
beliebige Rotationskdrperformen annehmen, derart, dass ein Ring beispielsweise als Scheibe, Hilse oder Flansch
ausgebildet sein kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform ist zumindest eine exzentrische Masse der Auswuchtvorrichtung mit
einem zugehdorigen Ring verbindbar sein. Der Ring weist dann eine exzentrische Masse auf, die kraft- bzw.
formschliissig mit dem Ring durch z. B. Kleben, Verschrauben, Auf- oder Einstecken mit dem Ring fest verbunden ist.
Je nach Art der Verbindung kénnen die exzentrischen Massen der Ringe entsprechend des jeweiligen
Anwendungsfalls ausgewechselt und gegen grol3ere oder kleinere Massen getauscht werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist zumindest ein Ring der Auswuchtvorrichtung mit dem
Rotationskorper kraft- bzw. formschlissig verbindbar. Die Verbindung kann mit und ohne zusétzliche Bauteile wie z.
B. durch eine Pressverbindung, Steckverbindung, Schraubverbindung, bzw. vermittels einer Schrauben-, Stift- oder
Federverbindung erfolgen. Grundsétzlich kdnnen alle geeigneten Verbindungsarten zur Anwendung kommen.
Besonders vorteilhaft ist eine Verbindungsart, die eine Verstellung eines Ringes mit einer exzentrischen Masse
gegenuber dem Rotationskdrper ermdglicht, derart, das bezogen auf die Rotationsachse beliebige Winkelabstande
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zwischen dem Massenschwerpunkt der exzentrischen Masse und dem Massenschwerpunkt des Rotationskorpers
einstellbar sind.

Ist einer der Ringe der Auswuchtvorrichtung vermittels einer Verbindungseinrichtung kraftschliissig mit dem anderen
Ring verbindbar, kann eine Einstellung der ersten exzentrischen Masse gegeniber der zweiten exzentrischen Masse
bzw. beider Massen gegenlber der Unwucht des Rotationskérpers erfolgen, sodass die Einstellung zur
Kompensation der Unwucht des Rotationskorpers fuhrt. Die Verbindungseinrichtung kann derart ausgebildet sein,
dass durch ein Aneinanderpressen beider Ringe ein Kraftschluss zwischen beiden Ringen entsteht, welcher eine
Fixierung der gewtinschten Einstellung beider Massen gegeneinander ermdglicht.

Ist die Verbindungseinrichtung der Auswuchtvorrichtung zur Verbindung beider Ringe aus einer Scheibe gebildet,
kann eine Fixierung beider Ringe zueinander durch die Scheibe erfolgen. Die Scheibe kann mit dem ersten und dem
zweiten Ring fest verbunden sein, auch kann es ausreichend sein, wenn die Scheibe mit einem der Ringe oder dem
Rotationskorper fest verbunden ist und den zweiten Ring gegen eine Wandung des ersten Rings presst.

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die Scheibe der Auswuchtvorrichtung tber ein Gewinde mit einem
Ring oder dem Rotationskdrper verbunden ist. Das Gewinde kann auf einem Auf3en- oder einem Innendurchmesser
des Ringes mit der &uReren Masse ausgebildet sein, wobei die Scheibe in den Ring eingeschraubt, bzw. mit einen
Vorsprung am Aussendurchmesser der Scheibe auf den Ring aufgeschraubt werden kann.

Eine Einstellung beider exzentrischen Massen gegeneinander kann besonders leicht erfolgen, wenn die Scheibe der
Auswuchtvorrichtung in axialer Richtung Durchgangsoffnungen aufweist. Die Durchgangsoéffnungen kénnen als
Langlocher ausgebildet und in verschiedenen Bogenldngen und radialen Abstédnden zueinander versetzt angeordnet
sein. Ist die Scheibe mit einem Ring fest verbunden, kdnnen beliebige Winkeleinstellungen zu dem zweiten Ring
vorgenommen werden, dadurch, dass ein Ring vermittels z. B. durch die Durchgangsoéffnungen der Scheibe
hindurchgefuhrte Schrauben an der Scheibe befestigt wird. Der radiale Versatz und der Winkelversatz der
Durchgangsoffnungen zueinander bzw. unterschiedliche Bogenlangen ermdglichen jede beliebige Einstellung im
Bereich von 360 Grad.

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn der Ring mit der inneren Masse im Ring mit der dul3eren Masse
aufgenommen ist, sodass der Ring mit der inneren Masse den Ring mit der &uReren Masse nicht axial Uberragt.
Hieraus ergibt sich eine besonders vereinfachte und kompakte Bauform der erfindungsgemafen
Auswuchtvorrichtung.

Zur Integration der Auswuchtvorrichtung mit einer Lagereinrichtung kann einer der Ringe aus einer Lagereinrichtung
gebildet sein. Die Lagereinrichtung kann die innere oder die aul3ere exzentrische Masse aufweisen bzw. die Masse
kann an der Lagereinrichtung ausgebildet sein. Weiter kann die Lagereinrichtung eine Lagereinrichtung zur axialen
oder radialen Lagerung eines Rotationskdrpers sein. Durch die Aushildung einer der Ringe als Lagereinrichtung kann
auf zusatzliche Bauteile verzichtet werden.

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform ist einer der Ringe mit einer exzentrischen Masse aus einem Ring
eines Walzlagers gebildet sein. Dies ermoglicht die Integration der Auswuchtvorrichtung an oder im Innen- bzw.
AuRenring eines Walzlagers.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich, wenn die Lagereinrichtung ein Gleitlager aufweist
bzw. daraus gebildet ist. So konnen kleine Baugrdf3en einer Auswuchtvorrichtung in Verbindung mit einer
Lagereinrichtung realisiert werden. Auch kénnen die umlaufenden exzentrischen Massen aus verschiedensten
Werkstoffen ausgebildet werden. Die exzentrischen Massen kdnnen so, ohne das ihre Bauteilform geéndert werden
musste, in ihrer Masse variiert werden.

Bei einem Verfahren zum Auswuchten eines Rotationskorpers erweist es sich als vorteilhaft, wenn durch
gegenseitiges Verdrehen zweier exzentrischer Massen ihre resultierende Unwucht, bezogen auf eine Rotationsachse,
von einem maximalen Wert auf Null einstellbar ist. Das Auswuchten des Rotationskoérpers wird vereinfacht, da die
resultierende Unwucht der Massen auf einen Wert, der einer Unwucht des Rotationskorpers entspricht, einstellbar ist,
wodurch die Unwucht des Rotationskdrpers kompensierbar ist.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen des Verfahrens ergeben sich aus den Merkmalsbeschreibungen der auf den
Vorrichtungsanspruch 1 riickbezogenen Unteranspriche.
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Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefligte Zeichnung néher erlautert.
Es zeigen:

1: eine Auswuchtvorrichtung in einer Schnittansicht entlang einer Linie |-l aus 2, gemal einer ersten
Ausfihrungsform;

2: die Auswuchtvorrichtung aus 1 in einer Schnittansicht entlang einer Linie II-11;

3: eine Auswuchtvorrichtung in einer Schnittansicht entlang einer Linie IlI-1ll aus 4, gemal einer zweiten
Ausfihrungsform;

4: die Auswuchtvorrichtung aus 3 in einer Schnittansicht entlang einer Linie IV-IV;

5: eine Auswuchtvorrichtung in einer Schnittansicht gemaf einer dritten Ausfuhrungsform;

6: eine Auswuchtvorrichtung in einer Schnittansicht gemaf einer vierten Ausfiihrungsform;
7: eine Auswuchtvorrichtung in einer Schnittansicht gemafg einer flinften Ausfiihrungsform;
8: eine Auswuchtvorrichtung in einer Schnittansicht gemaf einer sechsten Ausfuhrungsform;
9: die Auswuchtvorrichtung aus 8 in einer unterbrochenen Seitenansicht;

10: eine Auswuchtvorrichtung in einer Schnittansicht geman einer siebten Ausfiihrungsform;
11: eine Auswuchtvorrichtung in einer Schnittansicht gemaR einer achten Ausfuhrungsform.

1 zeigt eine Auswuchtvorrichtung 20 auf einem Rotationskdrper 21 im Schnitt entlang einer Linie I-1 aus 2. Die
Auswuchtvorrichtung 20 weist einen ersten Ring 22 und einen zweiten Ring 23 auf, wobei am Ring 22 ein
exzentrische Masse M1 und am Ring 23 eine exzentrische Masse M2 ausgebildet ist. Die Massen M1 und M2
Uberragen dabei jeweils die Ringe 22 bzw. 23 entlang einer hier gestrichelt gekennzeichneten Linie 24 bzw. 25 in
ihrer radialen Erstreckung. Die Massen M1 und M2 sind so zueinander angeordnet, dass sich ein maximaler Wert fur
eine Unwucht gegenliber dem Rotationskorper 21 ergibt. Die Massen M1 und M2 sind jedoch noch so weit
voneinander beabstandet, dass ein Zwischenraum 26 zwischen den Massen M1 und M2 verbleibt, sodass sich die
Rotationskorperflachen 27 und 28 nicht berihren. Unabhangig von der Einstelllage der Massen M1 und M2
zueinander ist eine Rotationskdrperflache 29 des Ringes 22 und eine Rotationskorperflache 30 des Ringes 23 immer
rotationssymmetrisch zu einer Rotationsachse 34.

2 zeigt die Auswuchtvorrichtung 20 mit dem Rotationskdrper 21 im Schnitt entlang einer Linie 1l-Il aus 1. Aus der
Schnittansicht ist ersichtlich, dass an dem Ring 22 eine Scheibe 31 ausgebildet ist, welche den Ring 22 auf dem
Rotationskorper 21 verstellbar lagert. Am Ring 23 ist eine ebensolche Scheibe 32 ausgebildet, welche den
Zwischenraum 26 nach auf3en abschlief3t. Die Scheiben 31 und 32 der Ringe 22 bzw. 23 sind durch hier nicht naher
dargestellte und durch gestrichelte Linien angedeutete Durchgangsbohrungen 33 sowie vermittels darin einsetzbarer
Verbindungsmittel miteinander verbindbar. Die Durchgangsbohrungen 33 ermdglichen die Verdrehbarkeit und
Feststellbarkeit der Massen M1 und M2 zueinander. Alternativ zu den Durchgangsbohrungen 33 ist eine Befestigung
der Ringe 22 und 23 mit einem hier durch eine gestrichelte Linie angedeuteten Verbindungsmittel 36, wie z. B. eine
Schraube, mdglich. Die hier nicht ndher dargestellten Massenschwerpunkte der Massen M1 und M2 liegen beide in
einer Ebene E senkrecht zur Rotationsachse 34 des Rotationskdrpers 21 und der Auswuchtvorrichtung 20. Die
Position des Ringes 23 auf dem Rotationskérper 21 ist durch ein hier nicht ndher dargestelltes und durch eine
gestrichelte Linie angedeutetes Verbindungsmittel 35, wie z. B. eine Schraube, auf dem Rotationskérper 21 fixierbar.

Die Zusammenschau von 3 und 4 zeigt eine zweite Ausfihrungsform einer Auswuchtvorrichtung 37, bei der im
Unterschied zu der in 1 und 2 gezeigten Auswuchtvorrichtung 20 die Massen M1 und M2 auf die Rotationsachse 34
bezogen einander gegeniiberliegend angeordnet sind, sodass der resultierende Massenschwerpunkt beider Massen
M1 und M2 auf der Rotationsachse 34 liegt und somit die Unwucht der Auswuchtvorrichtung 37 den Wert Null
annimmt. Bezogen auf die axiale Erstreckung der Massen M1 und M2 liegt deren hier nicht nédher dargestellter
Massenschwerpunkt jeweils in einer Ebene E, sodass durch die Lage der einzelnen Massenschwerpunkte keine
axialen Biegemomente entstehen kénnen. Wie in 3 ersichtlich, ist die Masse M1 am halben inneren Umfang eines
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Ringes 38 ausgebildet. Analog dazu ist die Masse M2 auf dem halben au3eren Umfang eines Ringes 39 ausgebildet.
Die Massen M1 und M2 sind derart radial voneinander beabstandet, dass zumindest immer ein Zwischenraum 40
zwischen beiden Massen M1 und M2 verbleibt. In einer hier nicht nadher dargestellten Ausfihrungsform kénnen die
Massen M1 und M2 jeweils entlang einer hier gestrichelt dargestellten Linie 41 bzw. 42 als selbststandig ausgebildete
Bauteile mit dem Ring 38 bzw. 39 vermittels einer Verbindungseinrichtung verbunden sein.

Die Auswuchtvorrichtung 37 ist in 4 im Schnitt entlang einer Linie IV-1V aus 3 dargestellt. Der Ring 39 umgibt den
Rotationskorper 21, wobei der Ring 39 zwei jeweils abgesetzte Fuhrungsringe 43 und 44 ausbildet. Der Ring 38 ist
vermittels einer daran ausgebildeten Scheibe 45 auf den vom Ring 39 ausgebildeten Fuhrungsring 43 aufgesteckt.
Der vom Ring 39 ausgebildete Fihrungsring 44 ermdglicht eine Verbindung der Auswuchtvorrichtung 37 mit dem
Rotationskorper 21 vermittels einer hier als gestrichelte Linie angedeuteten Verbindungseinrichtung 46, welche
beispielsweise als Schraube ausgebildet sein kann. In einer alternativen Ausfihrungsform kann der Ring 39 auch
durch eine kraftschlissige Passverbindung mit dem Rotationskérper 21 verbunden sein. Weiter ist auf dem
Fuhrungsring 44 eine Scheibe 47 aufgesteckt und vermittels von hier nicht ndher dargestellten und als gestrichelte
Linie angedeuteten Verbindungseinrichtungen 48 mit dem Ring 38 verbunden. Der Ring 39 ist in seiner axialen
Erstreckung im Bereich einer Rotationskdrperflache 49 geringfigig gréRRer als der Ring 38 im Bereich einer
Rotationskorperflache 50, sodass durch beispielsweise eine Verschraubung der Scheibe 47 mit dem Ring 38 eine
kraftschlussige Verbindung entlang von sich jeweils Uberdeckenden Auflageflachen 51 und 52 zwischen der Scheibe
45, dem Ring 39 und der Scheibe 47 erfolgt. Durch Lésen und Klemmen der Scheibe 45 sind die Massen M1 und M2
in beliebigen Winkelabstéanden gegeneinander verstell- bzw. fixierbar.

Eine dritte Ausfuhrungsform einer Auswuchtvorrichtung 53 auf dem Rotationskérper 21 zeigt 5 in einer Schnittansicht
entlang der Rotationsachse 34. Die Auswuchtvorrichtung 53 weist ein Rillenkugellager 54 auf, welches aus einem
auleren Ring 55, einem inneren Ring 56 und einer Mehrzahl von Kugeln 57 sowie weiteren fur die Darstellung der
Erfindung nicht wesentlichen Bauteilen zusammengesetzt ist. Am inneren Ring 56 ist ein Ring 58 mit einer
exzentrischen Masse M1 ausgebildet. In dem Ring 58 ist ein Ring 59 mit einer daran ausgebildeten exzentrischen
Masse M2 eingesetzt. Der Ring 59 ist Uber ein Verbindungsmittel 60, welches hier mit einer gestrichelten Linie
angedeutet ist, auf dem Rotationskdrper 21 fixierbar. Vermittels einer Scheibe 61, welche in den Ring 58 eingesetzt
ist und Uber ein am AuRendurchmesser der Scheibe 61 verlaufendes Gewinde 62 mit dem Ring 58 verbunden ist,
kann der Ring 59 mit seiner stirnseitigen Auflageflache 63 gegen den Ring 56 verspannt werden. So sind die Massen
M1 und M2 durch Lésen des Ringes 61 gegeneinander verdrehbar bzw. durch Anziehen des Ringes 61 feststellbar,
wobei die Lage der Auswuchtvorrichtung 53 auf dem Rotationskérper 21 durch das Verbindungsmittel 60 festgelegt
werden kann.

6 zeigt eine Auswuchtvorrichtung 64, die als Rillenkugellager 65 ausgebildet ist, wobei im Unterschied zu 5 der innere
Ring 66 des Rillenkugellagers 65 einen Fihrungssteg 69 ausbildet, der sich entlang der gesamten Breite des
Rillenkugellagers 65 erstreckt und so den Rotationskérper 21 mit der Auswuchtvorrichtung 64 verbindet. Weiter ist am
inneren Ring 66 ein Ring 67 mit einer exzentrischen Masse M1 ausgebildet. In den Ring 67 ist ein Ring 68 mit einer
daran ausgebildeten exzentrischen Masse M2 vollstandig eingesetzt, wobei der Ring 68 auf dem Fuhrungsring 69 des
inneren Rings 66 verdrehbar aufgesetzt ist. Die Verdreh- und Feststellbarkeit der exzentrischen Masse M2 ist
vermittels einer Scheibe 70 gewahrleistet. Die Scheibe 70 ist Uber Verbindungsmittel 71 mit dem Ring 67 fest
verbunden und tber Verbindungsmittel 72 mit dem Ring 68 verbindbar. Die Masse M2 kann vermittels der
Verbindungsmittel 72 relativ zur Masse M1 verdreht und festgestellt werden, wobei die Verbindungsmittel 72 in hier
nicht ndher dargestellten, radial verlaufenden bogenférmigen Langldchern in der Scheibe 70 bewegbar sind.

Eine Auswuchtvorrichtung 73 mit einem Rillenkugellager 74 in einer funften Ausfiihrungsform zeigt die 7. Im
Unterschied zur 6 ist die exzentrische Masse M1 an einem als Scheibe ausgebildeten Ring 75 ausgebildet. Die
Verstellbarkeit der exzentrischen Masse M1 gegeniuber der exzentrischen Masse M2 ist durch Verbindungsmittel 76
gewabhrleistet, welche ebenso die Fixierung von Ring 75 mit einem Ring 77 des Rillenkugellagers 74 erméglichen. Im
Ring 75 sind hier nicht naher dargestellte, radial verlaufende bogenférmige Langldcher ausgebildet, welche eine
Verdreh- und Verstellbarkeit des Ringes 75 gewahrleisten.

Die Zusammenschau aus 8 und 9 zeigt eine sechste Ausfihrungsform einer Auswuchtvorrichtung 78 mit einem mit
der Auswuchtvorrichtung 78 verbundenen Rillenkugellager 79. An einem Ring 80 ist eine Scheibe 81, eine Hiilse 82
und eine exzentrische Masse M1 ausgebildet. Der Ring 80 ist mit dem Rotationskdrper 21 tUber die Hilse
82verbunden und im Bereich der Hilse 82 vom Rillenkugellager 79 umgeben. Im Ring 80 ist ein Ring 83 mit einer
daran ausgebildeten exzentrischen Masse M2 vollstéandig aufgenommen und mit dem Rotationskorper 21 verbunden.
Eine Scheibe 84 ist auf den Ring 80 vermittels eines an einem Absatz 85 ausgebildeten Gewindes 86 aufgeschraubt,
um ein Herausfallen des Ringes 83 aus dem Ring 80 zu verhindern. Die Verdreh- und Verstellbarkeit der beiden
exzentrischen Massen M1 und M2 relativ gegeneinander ist durch hier nicht nédher dargestellte Verbindungsmittel 87,
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welche eine Fixierung des Ringes 83 an der Scheibe 84 ermdglichen, gewahrleistet. Die Verbindungsmittel 87 sind in
eine Mehrzahl von radial bogenférmig verlaufenden Langléchern 88 bzw. 89 einsetzbar und mit dem Ring 83
verbindbar. Die Langlécher 88 bzw. 89 sind in unterschiedlichen Radien in der Scheibe 84 ausgebildet. Zwischen den
Langléchern 88 sind Stege 90 und zwischen den Langléchern 89 sind Stege 91 ausgebildet. Die Stege 90 und 91
sind stets in voneinander verschiedenen Winkeln radial zur Rotationsachse 34 ausgebildet, sodass immer ein
Verbindungsmittel 87 in eines der Langlécher 88 bzw. 89 einsetzbar ist, unabhéngig davon in welcher Position sich
die Scheibe 84 zum Ring 83 befindet.

10 zeigt eine siebte Ausfuhrungsform einer Auswuchtvorrichtung 92 mit einem als Hohlkérper ausgebildeten
Rotationskorper 93. Die Auswuchtvorrichtung 92 ist aus einem Ring 94, an dem eine exzentrische Masse M1 und
eine Scheibe 95 ausgebildet ist und einem Ring 96 an dem eine exzentrische Masse M2 und eine Scheibe 97
ausgebildet ist zusammengesetzt. Der Ring 94 ist vermittels eines hier nicht nédher dargestellten, tibereinstimmend
ausgebildeten Gewindes 98 in den Rotationskorper 93 eingeschraubt und so relativ zum Rotationskérper 93
verdrehbar. Der Ring 96 ist ebenso im Rotationskdrper 93 verdrehbar aufgenommen, jedoch nicht tiber ein Gewinde
mit diesem verbunden. Die Feststellung des Ringes 94 gegenuber dem Ring 96 erfolgt vermittels eines
Gewinderinges 99 welcher in den Rotationskorper 93 einschraubbar ist und so eine Feststellbarkeit der Ringe 96 und
94 vermittels einer kraftschliissigen Verbindung ermdglicht.

Eine ebensolche Auswuchtvorrichtung 100 in einer achten Ausfihrungsform zeigt 11. Im Unterschied zur 10 ist hier
an einem Ring 101 eine exzentrische Masse M2 und ein Stab 102 ausgebildet. Der Ring 101 ist in den Ring 94
eingesetzt und gegen Herausfallen durch eine Scheibe 103 gesichert. Die Scheibe 103 ist vermittels einer hier nicht
naher dargestellten Gewindeverbindung in das Gewinde 98 des Rotationskdrpers 93 eingeschraubt und fixiert durch
eine Kraftschlussige Verbindung tber die Auflageflachen 104 und 105 den Ring 101 relativ zum Ring 94. Die
Verstellung der exzentrischen Masse M2 zur exzentrischen Masse M1 kann durch den Stab 102 von aul3en erfolgen,
da der Stab 102 durch eine Durchgangso6ffnung 106 durch die Scheibe 103 hindurchgefuhrt ist. Alternativ zu einer
Gewindeverbindung kann der Ring 94 in seiner Lage relativ zum Rotationskorper 93 durch ein hier als gestrichelte
Linie angedeutetes Verbindungsmittel, wie z. B. eine Schraube, fixiert sein.

20

Auswuchtvorrichtung
21

Rotationskorper
22

Ring
23

Ring
24

Linie
25

Linie
26

Zwischenraum
27

Rotationskorperflache
28

Rotationskorperflache
29

Rotationskorperflache
30

Rotationskorperflache
31

Scheibe
32

Scheibe
33

Durchgangshohrung
34

Rotationsachse
35

Verbindungsmittel
36
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37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

Verbindungsmittel
Auswuchtvorrichtung
Ring

Ring

Zwischenraum

Linie

Linie

Fuhrungsring
Fuhrungsring

Scheibe
Verbindungseinrichtung
Scheibe
Verbindungseinrichtung
Rotationskorperflache
Rotationskorperflache
Auflageflache
Auflageflache
Auswuchtvorrichtung
Rillenkugellager
aulerer Ring

innerer Ring

Kugel

Ring

Ring
Verbindungsmittel
Scheibe

Gewinde
Auflageflache
Auswuchtvorrichtung
Rillenkugellager

innerer Ring
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67

Ring
68

Ring
69

Fuhrungsring
70

Scheibe
71

Verbindungsmittel
72

Verbindungsmittel
73

Auswuchtvorrichtung
74

Rillenkugellager
75

Ring
76

Verbindungsmittel
77

Ring
78

Auswuchtvorrichtung
79

Rillenkugellager
80

Ring
81

Scheibe
82

Hulse
83

Ring
84

Scheibe
85

Absatz
86

Gewinde
87

Verbindungsmittel
88

Langloch
89

Langloch
90

Steg
91

Steg
92

Auswuchtvorrichtung
93

Rotationskorper
94

Ring
95

Scheibe
96

Ring
97
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Scheibe

98
Gewinde
99
Gewindering
100
Auswuchtvorrichtung
101
Ring
102
Stab
103
Scheibe
104
Auflageflache
105
Auflageflache
106
Durchgangsoffnung
107
Verbindungsmittel
Anspruch[de]

Auswuchtvorrichtung (20, 37, 53, 64, 73, 78, 92, 100) fur einen Rotationskorper (21, 93), mit zwei gegeneinander
verdrehbaren und feststellbaren Ringen (22, 23, 38, 39, 58, 59, 67, 68, 75, 77, 80, 83, 94, 96, 101) mit jeweils einer
vom Ring mitgenommenen, umlaufenden exzentrischen Masse (M1, M2), wobei sich die Schwerpunkte der
exzentrischen Massen in einer Ebene (E) senkrecht zu einer Rotationsachse (34) des Rotationskdrpers bewegen,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Rotationskdrperflache (29) des einen Ringes mit der &uf3eren Masse (M1) und
eine Rotationskoérperflache (30) des zweiten Ringes mit der inneren Masse (M2) in jeder Einstelllage
rotationssymmetrisch zur Rotationsachse sind. Auswuchtvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Massen in jeder Einstelllage radial voneinander beabstandet sind. Auswuchtvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Massen an den zugehérigen Ringen ausgebildet sind.
Auswuchtvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Masse mit dem zugehdrigen Ring verbindbar ist. Auswuchtvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Ring mit dem Rotationskorper kraft- bzw. formschlissig verbindbar ist.
Auswuchtvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass einer der Ringe
vermittels einer Verbindungseinrichtung kraftschlissig mit dem anderen Ring verbindbar ist. Auswuchtvorrichtung
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungseinrichtung aus einer Scheibe (47, 61, 70, 75, 84,
99, 103) gebildet ist. Auswuchtvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibe Uber ein
Gewinde (62, 85, 98) mit dem Ring mit der &uf3eren Masse oder dem Rotationskdrper verbunden ist.
Auswuchtvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibe
Durchgangsoffnungen (88, 89) aufweist, Uber die eine Einstellung beider Massen zueinander erfolgen kann.
Auswuchtvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring (68, 83,
101) mit der inneren Masse im Ring (67, 80, 94) mit der aul3eren Masse aufgenommen ist. Auswuchtvorrichtung nach
einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass einer der Ringe (58, 67, 77) aus einer
Lagereinrichtung gebildet ist. Auswuchtvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass einer der Ringe aus einem Ring (56, 66) eines Walzlagers (54, 65, 74) gebildet ist. Verfahren
zum Auswuchten eines Rotationskdrpers nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass durch
gegenseitiges Verdrehen beider Massen (M1, M2) ihre resultierende Unwucht, bezogen auf die Rotationsachse (34),
von einem maximalen Wert auf Null einstellbar ist.
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