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1. ALLGEMEINE HINWEISE

Das SCHENCK-Modul CAB 41 ist zum Einsatz in den Taschenrechnern
Hewlett Packard Typ 41 CV und CX bestimmt und enthi#lt alle
wichtigen Rechenprogramme zum Betriebsauswuchten von Rotoren.
Der Ablauf der Programme wird im einzelnen in dieser Anleitung
beschrieben. Hinwelse zur Messung der Unwuchtschwingungen

sowle theoretische Grundlagen des Betriebsauswuchtens, ent-
nehmen Sie bitte der Bedienungsanleitung des Auswuchtgerites.

Durch Einfiligen des SCHENCK-Moduls CAB 41 wird aus dem Taschen-
rechner HP 41 ein Spezialgerit zum Betriebsauswuchten. Der Ta-
schenrechner ist so konziplert, daf zu jedem einsteckbaren
Programmodul eine zugehOrige Tastenbeschriftung eingelegt wer-
den kann., Die Beschriftung steht immer liber oder links von der
entsprechenden Taste (BILD 1).

Die Programmdaten des Moduls CAB 41 sind fest eingebrannt.
Die Programmdaten kdnnen weder geldscht werden, noch verliert
das CAB 41 sein "Geddchtnis™.

Ist das Auswuchtwmodul CAB 41 in
einen der 4 Steckplidtze des
Rechners eingeschoben, dann ist
automatisch die Betriebsbereit-
schaft (USER-Modus) vorhanden
und das Auswucht-Dialogprogramm
kann gestartet werden.

Nach dem Einschalten des Rech-
ners erscheint eine willkiirliche
Zahl und als Anzeigeindikator
"USER".

ESCHENCK
BALANCING
MODULE
CAB41

IR

Bei zu niedrigem Ladezustand
' ] der Batterien erscheint zu-
num DEUTSCH enct  FrANZ sitzlich die Anzeige "BAT".

GLEICHSEBENEN KONTR

VORSICHT

POLAR 90° FEST
. . . - Schalten Sie den Taschenrechner
. grundsitzlich aus, bevor Sie
das Modul einstecken oder ent-
fernen. Andernfalls kinnen so-
wohl der Rechner als auch das

Modul beschidigt werden.

BILD 1: Auswertegeridt HP 41
mit SCHENCK
Auswuchtmodul CAB 41

® HEWLET T P ACKARD 4C



2. PROGRAMME

Das SCHENCK-Modul CAB 41 enth#ilt folgende Programme:

Auswuchtprogramme

[} 1-Ebenen-Auswuchten
o) 2-Ebenen-Auswuchten

] 3-Ebenen-Auswuchten
1sotrope und anisoftrope Rotoren

o 4 _Ebenen-Auswuchten
isotrope und anlsotrope Rotoren

o Kontrollauf-Programm fiir 1, 2, 3 und 4 Ebenen

Auggabeprogramme

[} Vertellen des Ausgleichsgewichts auf Fesforte

o Winkelspreizung von 2, 3 und 4 definlerten Ausgleichs-
gewichten (z. B. fiir das Schleifscheibenauswuchten)

o Ein- und Ausgabe von EinfluBzahlen

Hilfsprogramme

o Zusammenfassen von Ausglelchsgewlchten
o Berechnen der Zentrifugalkraft

¢  Berechnen der Riemendrehzahl
Dialogsprache

° Deutsch

o Englisch

0 Franzdsisch
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3. BESCHREIBUNG DER FUNKTIONSTASTEN

nuv DEUTSCH eneL  FraNZ

Aufrufen der Dialogsprache .
AUSGLEICHSEBENEN KONTR

Deutsch . - - - -

POLAR 90°

B Englisch HEEEN -
Franzbsisch CHS LOSCH

SUM
Aufrufen der Auswuchtprogramme - - - -
" AUSGLEI CHSEBENEN™ REP KORR ESKT UR
S
BB
? P
1 D 1-Ebenen-Auswuchten - -
2 [::] 2-Ebenen-Auswuchten KOEFE  NEIN R/S
3 :I 3-Ebenen-Auswuchten . - - -
SCHENCK AUSWUCHTMODUL CAB 41
§ [::] 4~-Ebenen-Auswuchten

BILD 2: Tastenbeschriftung
CAB 41 (Deutsch)

Aufrufen von Unterprogrammen und Zusatzfunktionen

Kontrollauf (Nachkorrektur)
Polar-Ausgleich (Masse und Phasenwinkel)
Ausgleilch in 90° Komponenten (X- und Y-Komponente)
Verteilen des Ausgleichsgewichts auf Festorte
Winkelsprelizung vorhandener Ausgleichsgewichte
Aufruf der Doppelfunktion einzelner Tasten
Vorzeichenédnderung bel Dateneingabe
L3schen von Eingabedaten (nur mdglich vor Driicken
der R/S Taste)
Zusammenfassen mehrerer Ausgleichsgewichte
Zentrifugalkraft des angesetzten Gewichts
Wiederholen des Ergebnisses (Text und Zahl)
Errechnen der Riemendrehzahl
Ja-Befehl wihrend des Dialogprogramms
Ein-/Ausgabe von Koeffizienten bzw. EinfluBzahlen
Nein-Befehl wihrend des Dialogprogramms
Start-Stop-Befehl
Korrektur falsch eingegebener und 1m Rechner be-
reits gespelicherter Daten

S
T| Eingabe des T | Abbruch des
At neuen Werts 0| Korrekturprogranns
R P
T

wn
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Bi1d 3 Ablanfschema filr
gas Betricbsauswachten

wahl der Dialogsprache

DEUTSCE ENGL  FRANZ
(] l o a
et dea . |
AUSGLEICESEBENEN

O =0 0 «0

| Wahl der Winkelteilung

Eingabe der MeBwerte

/ Ausgabe der Ausglel.chsue:m Komm der Koatfizienten

baw. Einfl
W: {Masse, Winkellage]/

f der fol den Erg isf

' T kel Azang for 2,3
rolar s =
et qalnurxer ‘Winkeltellung) 90° - Komponenten restortau.sghlch :“1.' N Mﬂxﬂﬁm

POLAR 90° FEST
(] (] N

[DInL0G | [DIALOG ] [ DTALOG |

Anzah) der E 1 Anzahl der Ausgleichs-

fwve Winkelteileng? Ao Jler Raneere govichue 4.9 % 2,04

|

Kontrollauf

KORTR

Kontroll¥ufe
beliebig oft

ERGEBNIS

Hilfsprogramme

‘ Wahl der Dialogsprache )

S0
Zusammenfassen von Binzelmassen resultierende q]
z. B, aus Kontrolliufen Zentrifugalkraft Riemendrehzahl

o s o

ERGEBNIS
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5. BETRIEBSAUSWUCHTEN IN EINER EBENE

Zur Beseitigung der Unwucht ist es erforderlich, dile iassen-
symmetrie des Rotors durch Ansetzen oder Entfernen von Massen
wiederherzustellen.

Entsprechend den Unwuchtarten wird auch beim Unwuchtausgleich
von statischem und dynamischem Auswuchten gesprochen. Durch
ein statisches Auswuchten kann nur der statische Unwuchtanteil
ausgeglichen werden, Im allgemeinen i1st dies bel schmalen,
ohne Axilalschlag umlaufenden Rotoren ausreichend. Die sta-
tische Unwucht eines Rotors 1ldBt sich durch einen Massenaus-
gleich 1n elner Radialebene beseitigen.

BILD 4: Die Unwuchtschwingungen des Geblises werden an der
Lagerstelle (1) gemessen {("MeBRstelle") und die er-
mittelte Unwucht in der Schwerpunktsebene A ausge-
glichen ("Ausgleichsebene").

Der Auswuchtvorgang umfaBt zwel MeBRliufe und einen Kontrollauf.

MeBlauf 1, Unwuchtlauf (UU)

Rotor auf Betriebsdrehzahl fahren. Mit dem Auswucht-
gerit an einer MeBstelle Betrag und Winkellage der
auftretenden Unwuchtschwingungen messen.

Meglauf 2, Testlauf (T1)

Am Rotor in der Unwucht-Ausgleichsebene ein Testge-
wicht anbringen, oder ein bereits vorhandenes Gewicht
entfernen. (Bei Gewichtswegnahme muf dessen Masse mit
negativem Vorzeichen eingegeben werden),

Rotor wieder auf Betriebsdrehzahl (gleiche Drehzahl
wie im MeBlauf 1) bringen und Messung des Betrags und
der Winkellage wiederholen.
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Das Testgewlcht kann, je nach Programmwahl, vom Rotor ent-
ferant oder daran belassen werden.

Die MeBwerte von MeRlauf 1 und 2, jeweils Betrag und Winkel-
lage der Unwuchtschwingung, die Gréfe des Testgewichts und
dessen Ansatzort werden in den Rechner eingegeben.

Das Auswerteprogramm ermittelt dann das Ausgleichsgewlcht und
den Ausgleichsort.

Kontrollauf: (KONTR)

Nach Anbringen des Ausgleichsgewichtes wird der
Rotor wieder auf Betriebsdrehzahl hochgefahren
Wiederum wird die Unwuchtschwingung gemessen.

Sind die Unwuchtschwingungen noch zu groB, ist eine Nachkor-
rektur erforderlich. Dle Ergebnisse des Kontrollaufs kdnnen
ohne neue Testliufe zur Berechnung der Nachkorrekturwerte in
den Rechner eingegeben werden.

Nachkorrekturen kbnnen beliebig oft durchgefiihrt werden.
Es ist sinnvoll, dann aufzuhdren, wenn die zuléissigen Tole-
ranzen erreicnt worden sind.

Beispiel

Ein scheibenftrmiges Gebliserad soll im Betriebszustand mit
einem Auswuchtgerit in einer Ebene ausgewuchtet werden. Als
Winkelteilung wird eine 0 - 360° Markierung auf dem Rotor
angebracht.

Die MeBwerte aus Urunwuchtlauf und Testlauf sind in der nach-
folgenden Tabelle dargestellt.

Betrag Winkellage

Urunwuchtlauf 12 mm/s joe°

Testlauf:
Testgewicht 10 g an 0° 14 mm/s 120°
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Mit dem Programm "1-AUSGLEICHSEBENEN" ist das Unwucht-Aus-
gleichsgewicht und der Ausgleichsort zu berechnen:

Bedienung des Rechners

Tastenfolge: Anzeige: Hinwelis:
WORKING Einschalten
des Rechners
0.0 beliebiger Zahlen-
USER wert
DEUTSCH COPYRIGHT Wahl d. Dialog~
BY SCHENCK sprache
WAEHLE PROG Wahl d. Aus~
gleichsebene
1 WINKELTEIL = ? l-Ebenen-~Auswuchten
Winkeltellung
360 360
UU:AMPL A = ? Amplitude d. Ur-
unwucht
12 12 MeBwert Urunwucht
&3] UU:WINKL A = ? Winkellage d. Ur-
unwucht
40 40 MeBwert Urunwucht
[Rs) T1:MASSE A = ? Testgewicht
10 10 gewdhlte Masse
Ei:] T1:0RT A = ? Anbringungsort d.
Testgewichts
0 0 hier: an Ort 0°
(&7S] TL:AMPL A = ? Amplitude d. Test-

laufs
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Tastenfolge: Angzelge:

14 14

R/S T1:WINKL & = ?
120 120

T1:MASS PERM ?
NEIN 0

KORREKTUR 2

0

Der Rechner flUhrt das Programm aus. Das
akustisch angekiindigt und angezeigt.

Ausgabe:

Tastenfolge

Ergebnis:

Anzeige
MASSE A

7.15

ORT A

55.24

Hinwels:

MeRwert MeRlauf 2
Winkellage d. Un-
wucht beim Test-
lauf

Mefwert Meflauf 2
Soll d. Testge-
wicht am Rotor
verbleiben
Ja/Nein hier: NEIN
Miissen Eingabewer-
te korrigiert
werden

Ja/Nein hier: NEIN

Ergebnis wird

wird kurz einge-
blendet

Ausgleichsmasse
wird kurz einge-
blendet

Anbringungsort
d. Ausgleichsmasse

Ein Ausgleichsgewicht von 7.15 g ist am Ausgleichsort 55.24°

anzubringen.
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Die Art des Ergebniswerts, z. B, MASSE A wird nur kurz-
zeltig eingeblendet und wechselt automatisch in den ent-
sprechenden Zahlenwert. Um sicherzustellen, um welchen
Zahlenwert es sich handelt, ist das guletzt erscheinende
Ergebnis folgendermaBen - beliebig oft - wiederholbar:

Tastenfolge

Anzeige
7.15
MASSE A
7.15
R/S

nichster Ergebniswert
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6. BETRIEBSAUSWUCHTEN IN ZWEI EBENEN

An langgestreckten, walzenférmigen Rotoren darf das Unwucht-
moment nicht vernachlissigt werden. Hier erweist sich im all-
gemeinen ein dynamisches Auswuchten als unumginglich.

Die dynamische Unwucht eines starren Rotors wird durch Znde-
rung der Massenverteilung in zwei Radialebenen ausgeglichen.

G

BILD 5: Schematischer Aufbau einer Zentrifuge. Als MeRstellen
sind die beiden Lagerstellen (1) und (2) zu wihlen.
Der Unwuchtausgleich erfolgt in den Endebenen A und
B des Rotors durch Ansetzen oder Abnehmen von Masse.
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Typische Rotoren, bel denen sich fast immer dynamisches Aus-

wuchten in zwei Ebenen als erforderlich erweist, sind:

Elektroanker, Generatorliufer, Kompressorldufer, Turbinen-
liufer, Pumpenliufer, breite Lifterrdder, Schleifwalzen,
Zentrifugentrommeln, Schiigerwellen, Spindeln u. &.

Der Auswuchtvorgang umfaBt im allgemeinen dreili MeRladufe und
einen Kontrollauf.

MeRlauf 1

Urunwuchtlauf (UU):

MeBlauf 2

Rotor auf Betriebsdrehzahl fahren. Mit Auswucht-
ger#dt an zwel MeRstellen Jeweils Betrag und Win-
kellage der auftretenden Unwuchtschwingung messen.

1. Testlauf (T1):

Meglauf 3

Am Rotor in der Ausgleichsebene A eln Testgewicht
anbringen. Rotor auf Betriebsdrehzahl (gleiche
Drehzahl wie im Meflauf 1) bringen und Unwucht-
schwingungen an den zwei Mefstellen messen.

2. Testlauf (T2):

Testgewicht in Ausglelchsebene A abnehmen. Test-

gewlcht in Ausglelchsebene B ansetzen. Rotor auf

Betriebsdrehzahl fahren und erneut Unwuchtschwin-
gungen an den zwel MeBstellen messen.

Testgewicht in Ausglelchsebene B vom Rotor ent-
fernen.

MeBwerte von Meflauf 1, 2 und 3, jewells Betrag
und Winkellage der Unwuchtschwingung, Grdle der
Testgewichte und deren Ansatzort in den Rechner
eingeben. Das Programm ermittelt dann Ausgleichs-
gewicht und Ausgleichsort fiir die zwei Ausgleichs-
ebenen.

Die zwel errechneten Ausgleichsgewlchte in den
Jewelligen Ausglelchsebenen anbringen.
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Kontrollauf: (KONTR)

Nach Anbringen der Ausgleichsgewichte Rotor wle-
der auf Betriebsdrehzahl hochfahren.

Unwuchtschwingungen wieder an den zwel gleichen
MeRstellen messen.

Sind die Unwuchtschwlngungen noch zu groB, ist eine Nachkor-
rektur erforderlich. Die Ergebnisse des Kontrollaufs kdnnen
ohne neue Testl#ufe zur Berechnung der Nachkorrektur verwen-
det werden.

Nachkorrekturen lassen sich belieblg oft wiederholen. Es 1st
sinnvoll dann aufzuhdren, wenn die zuldssigen Toleranzen er-
reicht worden sind.

Beispiel

Ein Generatorliufer soll im Betriebszustand mit einem Aus-~
wuchtgerdt in zwel Fbenen ausgewuchtet werden. Als Winkel-
teilung wird eine 0 ... 360° Markierung auf dem Rotor ange-
bracht.

Die MeRwerte aus Urunwuchtlauf und den beiden Testléufen sind
in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Ebene A Ebene B
Betrag Winkellage { Betrag Winkellage

Urunvwuchtlauf 150 mm/s 304¢° 13% mm/s 333°

1. Testlauf
Testgewicht 200 g an
90° in Ausgleichs-
ebene A 100 mm/s 336° 115 mm/s 308°

2. Testlauf
Testgewicht 150 g an
180° in Ausgleichs-
ebene B 110 mm/s 202° 45 mm/s 243°
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Tastenfolge

DEUTSCH

Anzeige

WORKING
0.0
USER

COPYRIGHT
BY SCHENCK
WAEHLE PROG

WINKELTEIL = ?

360
UU:AMPL A = ?

150

UU:WINKL A = ?

304

Hinwels

Finschalten 4.
Rechners

Wahl d. Dialog-
sprache

Wahl d. Ausgleichs-
ebenen

2-Ebenen-Auswuchten
Winkelteilung

Amplitude d. Ur-
unwucht

MeBwert Urunwucht
Ebene A

Winkellage d. Ur-
unwucht in Ebene A

MeBwert Urunwucht
Ebene B

Die MeBwerte werden welter, analog der Benutzerfihrung durch
den Rechner, eingegeben.

45

243

45

T2:WINKL B = ?

2 43

MeBwert 2. Testlauf
Ebene B

Winkellage d. Un—
wucht in Ebene B

MeBwert 2. Testlauf
Ebene B
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Tastenfolge Anzelge Hinwels

T2:MASS PERM? Soll d. Testgewicht
in Ebene B am Rotor
verbleiben?

NEIN 0 Ja/Nein hier: NEIN

KORREKTUR? Miissen Eingavewerte
korrigiert werden?

NEIN 0 Ja/Nein hier: NEIN

Der Rechner flihrt das Programm aus. Das Ergebnis wird
akustisch angekiindigt und angezeigt

Ausgabe:
MASSE A Ausgleichsmasse in
86.2 Ebene A
ORT A Anbringungsort d.
33.5 Ausgleichsmasse in
Ebene A
R/S MASSE B Ausgleichsmasse in
116.2 Ebene B
R/3 ORT B Anbringungsort d.
161.3 Ausgleichsmasse in
Ebene B
Ergebnis:

In Ausgleichsebene A ist ein Ausgleichsgewicht von 86.2 g am
Ort 33,5° anzubringen.
In Ausgleichsebene B ist ein Ausgleichsgewicht von 116.2 g am
Ort 161,3° anzubringen.

Die Art des Ergebniswerts, z. B. MASSE A wird nur kurz-
zeitig eingeblendet und wechselt automatisch in den entsprech~
enden Zahlenwert. Um sicherzustellen, um welchen Zahlenwert es
slch handelt, ist das zuletzt erscheinende Ergebnis folgender-
malen — beliebig oft - wiederholbar:

86.2 Ergebniswert
MASSE A Wiederholung d. Er-
86.2 gebniswerts

R/S nichster Ergebniswert
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7. BETRIEBSAUSWUCHTEN IN MEHR ALS 2 EBENEN

7.1 Grundiagen

7.1.1 Auswuchten starrer Rotoren in mehreren Ebenen

Der Auswucht- und Schwingungszustand mehrfach gelagerter
Rotorsysteme 148t sich durch ein Mehr-Ebenen-Auswuchten im
eingebauten Zustand gezielt verbessern. Fir den Unwucht-
ausglelch ist jeder Lagerstelle eine Ausgleichsebene am Rotor
zuzuordnen. Der vierfach gelagerte Rotor - wie in Bild 6 dar-
gestellt - verlangt z. B. vier Ausgleichsebenen.

BILD 6: Schematischer Aufbau der rotierenden Teile elner Ver-
litzmaschine. Den MeRstellen (1) bis (4) sind die
Ausgleichsebenen A, B, C und D zugeordnet.

Typlsche Vertreter dieser Klasse sind Maschinen zur Her-
stellung von Drahtseil, Kabel und Litze. Sie arbeiten mit
mehrfach gelagerten Rotorsystemen, die aus zwel oder mehr
winkelstarr miteinander gekoppelten Teilrotoren bestehen.
Im Vergleich zum Zweiebenenwuchten unterscheidet sich das
Mehrebenenwuchten nur in der Anzahl der Testldufe und der
Art der Auswertung der MeRergebnisse.

Umn beispielsweise einen starren Rotor &hnlich Bild 6 in

4} Ebenen auszuwuchten, ist das Auswuchtprogramm "4-AUSGLEICHS-
EBENEN" aufzurufen und die MeBwerte entsprechend dem Bediener-
dialog einzugeben.
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7.1.2 Auswuchten elastischer Rotoren in mehreren Ebenen

Ein Rotor kann als starr gelten, solange der einmal er-
reichte Zustand filir unterschiedliche Drehzahlen und fir
verschiedene Lagerbedingungen erhalten bleibt. Xndert sich
der Laufzustand mit der Drehzahl und, was oft nicht beach-
tet wird, mit den Lagerbedingungen, dann spricht man von
einem elastischen Rotor. Zum Auswuchten elnes elastischen
Rotors muB, je nachdem welche Biege~Eigenformen bei der
Betriebsdrehzahl wirksam werden, ein Unwuchtausgleich in 3,
4 oder mehr Ebenen durchgefiinrt werden (BILD 7).

3-Ebenen-Problem

:ﬂ?mumhmmgohuvnhnbﬁdut&mhdnnouh

5%:‘5 4-Ebenen-Problem

b) Durchbiegung siner Walze bei der IL. kritischan Dreh-
2ah

BILD 7: Eigenformen elastischer Rotoren

Das Rechenprogramm ermittelt die Ausgleichsgewichte und
-winkel in 1, 2, 3 oder 4 Ausgleichsebenen fiir elastische
Rotoren mit isotroper (BILD 8a) oder anisotroper (BILD 8b)
Steifigkeit.

Das Auswuchtverfahren erfordert Je nach Anzahl der zu be-
einflussenden Zustidnde eine Reihe von Testliufen mit Test-
gewichten, bei denen die Unwuchtschwingungen gemessen werden,
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Bel jedem Testlauf 1st nur eln Testgewicht in eine Ausgleilchs-
ebene anzusetzen. Die Anzahl der Testl&ufe, die erforderlich
sind, ist bel elnem isotropen Rotor gleich der Anzahl der
Ausglelchsebenen bzw. Zustdnde. Bei einem anisotropen Rotor
ist sle doppelt so grof, wobel dle Testgewlchte in den Haupt
achsen anzusetzen sind (BILD 8).

1, 2 Hauptachsen

a) isotrop b) anisotrop

BILD 8: Beispiel filr 1sotropen und anisotropen Rotor



(a)

(b)
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Hinweise zum Betriebsauswuchten elastischer Rotoren

Die Betriebsdrehzahl des in Bild 9 dargestellten isotropen
Rotors 1st in der NZhe der zweiten kritischen Drehzahl. Die
Durchblegung des eleastischen Rotors bei Betriebsdrehzahl
ist ldentisch der Darstellung in Bild 7b. Um dlesen Rotor
auszuwuchten, ist es notwendig, in 4 Ausgleichsebenen Aus-
gleichsgewichte anzubringen.

Zur Ermittlung der Ausgleichsgewichte und des Ausgleichs-
ortes sind Messungen bel drei Auswuchtdrehzahlen erforder—
lich.

Drehzahl nj = fiir den niledrigtourigen Ausgleich des noch
starren Rotors.

Drehzahl ny = fiir den hochtourigen Ausgleich des sich
verformenden Rotors in der 1. Bilege-~
eigenforn

Drehzahl N3 = flr den hochtourigen Ausgleich des sich
verformenden Rotors in der 2. Biege-
eigenform

Die 1. Drehzahl sollte dabei so nledrig wie mdglich liegen
(= 50 % der 1. biegekritischen Drehzahl), damit die Aus-
wirkung der inneren Biegemomente noch nicht zu einer meR-

baren Verformung des Rotors fiihren.

Die 2. Drehzahl muf auf jeden Fall im biegeelastischen Be-
reich (1. Blegeeigenform) des Rotors liegen, damit die
inneren Blegemomente zu einer meBbaren Verformung des Ro-
tors fihren. Die 3. Drehzahl muB im Bereich der 2. Blege-~
eigenform liegen.

A D C B Ausgleichsebenen
M __u
JaN — W _
77
1 2
2 MeRebenen
oder
A Cc D B Ausgleichsebenen
i ]
o u =
2 2 MeRebenen

BILD 9: Ausgleichs- und MeBebenen des Rotors
(4-Ebenen Problem, isotrop)
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7 .3 VIER-EBENEN-AUSWUCHTEN

7.3.1 Ablauf der Messung: (4-Ebenen, isotrop)

MeBlauf 1 (UU)
Messen von Betrag und Winkellage der Unwuchtschwingung
bei unterkritischer Drehzahl (nl) an den Mefistellen 1
und 2 (Urunwuchtlauf).

Meflauf 2 (UU)
Erhéhung der Rotordrehzahl bis in die N&he der ersten
biegekritischen Drehzahl (n2). Messen von Betrag und
Winkellage an den MeRstellen 1 oder 2. Es sollte die
MeRstelle ausgewdhlt werden, die im Vergleich zu den beil
Messung 1 erhaltenen MeRwerten die gréften Anderungen
aufweist. Die ausgewdhlte MeRstelle wird mit MeBstelle 3
bezeichnet.

MeRlauf 3 (UU)
Erhdhung der Rotordrehzahl bis in die Nihe der zweiten
biegekritischen Drehzahl (n;). Messen von Betrag und
Winkellage an den MeBstellen 1 oder 2. Es sollte die
MeBstelle ausgewdhlt werden, die im Vergleich zu den bel
Messung 1 und 2 erhaltenen MeRBwerten die gréften Ande-
rungen aufweist. Die ausgewidhlte MeBstelle wird mit MeR-
stelle 4 bezeichnet.

MeRlauf 4 (T1)
Ansetzen eines Testgewichtes in der Ausgleichsebene A
und Messen von Betrag und Winkellage der Unwuchtschwin-
gung bei unterkritischer Drehzahl ny; an den MeRstellen
1 und 2. ErhShung der Drehzahl bis die N&dhe der ersten
biegekritischen Drehzahl Ny, und Messen der Unwuchtschwin-
gung an der Mefstelle 3. Erhthung der Drehzahl bis in
die Nihe der zweiten biegekritischen Drehzahl n3 und
Messen der Unwuchtschwingung an der MeBstelle 4. Testge-
wicht entfernen.

MeBlauf 5 (T2)
Ansetzen eines Testgewichts in Ausgleichsebene B.
Sonstiger Ablauf wie unter Punkt 4 beschrieben.

MeBlauf 6 (T3)
Ansetzen eines Testgewichts in Ausgleichsebene C.
Sonstiger Ablauf wie unter Punkt 4 beschrieben.

MeBlauf 7 (T4)
Ansetzen eines Testgewichts in Ausgleichsebene D.
Sonstiger Ablauf wie unter Punkt 4 beschrieben.

Aufruf des Programms "4-AUSGLEICHSEBENEN" und Eingabe der
MeRwerte entsprechend Benutzerdialog.
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Beispiel: 4-Ebenen-Auswuchten, 1 s o t r o p

Tastenfolge

DEUTSCH

o

= =
=

w =
=

/
360

ﬁg isﬁ
1/,] [72] w

Angzeige
WORKING

0.0
USER

COPYRIGHT
BY SCHENCK
WAEHLE PROG
ANISOTROP?
0

WINKELTEIL?
360
UU:AMPL A = ?

12
UU:WINKL A = ?

40
UU:AMPL B = ¢

Einschalten d. Rechners

Wahl 4. Dialogsprache

Wahl d. Ausgleichsebenen

Ist d. Rotor anisotrop?

Winkelteilung

Amplitude d. Unwucht
in Ebene A

MefBwert Ebene A Meflauf 1

Winkellage d. Urunwucht
in Ebene A

MeRwert Ebene A MeRlauf

Amplitude d. Unwucht in
Ebene B

Die MeBwerte werden weilter, analog der Benutzerfithrung durch
den Rechner fiir die Ebenen C und D, eingegeben.
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Der Rechner filihrt das Programm aus. Das Ergebnis wird
akustisch angekiindigt und angezeigt.

MASSE A Ausgleichsmasse in
22.5 Ebene A
R/S
ORT A Anbringungsort der
304 .4 Ausgleichsmasse in
Ebene A

Durch Driicken der R/S-Taste lassen sich noch die librigen Er-
gebniswerte ausgeben.

Die Art des Ergebniswerts, z. B. MASSE A wird nur kurzzeitig
eingeblendet und wechselt automatisch in den entsprechenden
Zahlenwert. Um sicherzustellen, um welchen Zahlenwert es sich
handelt, ist das zuletzt erscheinende Ergebnis folgendermafen
- belieblg oft ~ wilederholbar:

Tastenfolge Anzeige Hinweis
22.5 Ergebniswert
MASSE A Wiederholung d.
22.5 Ergebniswert

nichster Ergebniswert

Hinwelse zum Auswuchten von anlisotropen Rotoren

Filr einen anisotropen Rotor gem#f BILD 8b, 1ist die
doppelte Anzahl von Testliufen erforderlich.

Bitte beachten

Ansetzen der Testgewlichte nur in den Hauptachsen
zullssig.
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7.3.4 Beispiel: 4-Ebenen-Auswuchten, ani s ot rop

Tastenfolge Angelge
WAEHLE PROG
3 ANISOTROP?
1
WINKELTEIL = ?
360 360
UU:AMPL A = ?
28 28

Ist 4. Rotor an-
isotrop?

Ja/Nein hier: JA

Winkelteilung

MeBwert Ebene A
MeBlauf 1

Eingabe des Betrags und der Winkellage der Unwuchtschwin-
gung bel unterkritischer Drehzahl filir die MeBstellen A bis D.
AnschlieRend Testgewicht in MeBebene A an der 1. Hauptachse
anbringen und MeBwerte flir die einzelnen MeBstellen nachein-

ander eingeben. Testgewicht aus MeRebene 1 entfernen und
nacheinander in den MekRebenen B, C und D jewells an der

1. Hauptachse anbringen. MeBwerte eingeben.

T1:MASSE A = ?

56 56

R/S T1:0RT A = ?
140 140

R/S TL:AMPL A = ?

Masse d. Testge-
wichts

Testgewicht in
Ebene A

Anbringungsort
d. Testgewlechts

Hauptachse 1 in
Ebene A

Amplitude d. Test-
laufs in Ebene A

Eingabe analog fiir die Amplituden und Winkellagen der MeB-

ebenen B, C und D.

Das Testgewlcht wird nun nacheinander an der 2. Hauptachse
in den Ebenen A, B, C und D befestigt. Zur Unterscheidung
gegeniiber den zuvor durch Befestigung des Testgewichts an
der 1. Hauptachse erhaltenen MeBwerte werden diese MeRwer-
te mit A,/ B,/ C, und D, bezeichnet. MeBwerte entsprechend

Benutzerdlialog eingeben.
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Tastenf'olge Anzeige

Tl :AMPL, A, = ? Amplitude der Un-
wucht in Ebene 4,
Testlauf 1

25 25 MeBwert Ebene 4,
Testlauf 1

T1:WINKL A, = ? Winkellage d.
Unwucht in Ebene A,
Testlauf 1

230 230 Mefwert FEbene A,
Testlauf 1

Ausgabe der Ausgleichswerte ist identisch der Ausgabe bel
isotropen Rotoren.

7.4 Hinweise fir das Betriebsauswuchten in drei Ebenen

Fiir das Auswuchten in 3-Ebenen zeigt BILD 10 schematisch die
Festlegung der Mef~ und Ausgleichsebenen und die mdglichen
MeRstellen.

A c B Ausgleichsebenen

MeRebene

el
™A

1 2 MeRstellen

BILD 10: Ausgleichs- und MeBebenen bei dem 3-Ebenen-Aus—
wuchten eines Rotors

Auf eine Beschreibung zur Bedienung des Rechners wird hier
verzichtet. Die Bedienung geschieht analog zum 4-Ebenen-Aus—
wuchten, lediglich um die Ebene D reduziert.
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8. KORREKTURPROGRAMM, ZWISCHENRECHNUNGEN

8.1

Eingabe in X~ und Y- Komponenten

In den vorangegangenen Belspielen wurde vorausgesetzt, dad die
MeBwerte der Unwuchtschwingung als Betrags- und Winkelwert von
dem Auswuchtgerit angezeigt werden. Falls das MeRBgerdt jedoch
die Unwuchtschwingung in die X- und Y-Komponente zerlegt an-
zeigt, so lassen sich diese MeBwerte direkt nach Driicken von

SGLEICHSEBENEN

(fur 1 Ausgleichsebene)

2 [::J (fiur 2 Ausgleichsebenen) etc.
eingeben.

Korrektur der Eingabewerte

a) Wahrend eines beliebigen Dialogprogramms, kdnnen Eingabe-
fehler durch das Driicken der L8schtaste LUSCH eliminiert
und neu elngegeben werden. Voraussetzung dabel ist, daB der
Eingabevorgang nicht durch den R/S-Befehl abgeschlossen
wurde.

b) Wihrend eines Dialog-Hauptprogramms (1, 2, 3, 4-Ebenen-Be-
triebsauswuchten) lassen sich Eingabefehler korrigieren,
die per R/S-Befehl in den Rechner eingelesen wurden.

Am Ende eines Jjeden Auswuchtprogramms wird die Frage
"Korrektur?" gestellt, die mit einem JA- oder NEIN-Befehl
quittiert werden muf. Bei JA wird zur Elngabe des korri-
glerten Wortes aufgefordert.

Die Eingabedaten werden vom Rechner wieder in der elngegebenen

Reihenfolge angezeigt, und die Eingabedaten k&nnen mit den
MeRdaten verglichen werden.

Ist dle zu korriglerende Stelle erreicht, wird nach den Be-
fehlen START und R/S der neue Wert eingegeben und durch Drik-
ken von R/S ins Programm {ibernommen. Der Uberpriifungsdialog
kann zur welteren Uberpriifung fortgesetzt oder mit STOP abge-
brochen werden. Eine Korrektur der Winkeltelilung ist nicht
mdglich und auch nicht sinnvoll, da die Winkelteilung nach
der Rechnung durch das Ausgabeprogramm geindert werden kann.
Am Beisplel des 1-Ebenen-Programms (Kap 5.1) soll dies
verdeutlicht werden.



Beispiel

- 25 -

Nach Eingabe der Mebwerte wird im Display des Auswertegeridts

"KORREKTUR?" angezeigt.

Tastenfolge

JA

&
N
]

R/S

14]

i T i I
~ . N

w

n
[=]

R/S

Durch Driicken der Taste|T
abgebrochen werden.

R/S

NEIN

Angzeige
KORREKTUR?

WINKELTEIL =
360

UU:AMPL A =
12.00

UU:WINKL A =
40.00

T1:MASSE A
10.00

NEUER WERT =

T1:0RT A =
0.00

S

0
P

KORREKTUR?

0

?

Hinweis

Sind Eingabewerte
richtig eingege-
ben worden oder
miissen sie berich-
tigt werden?

Ja/Nein hier: JA

)

)

) Das Programm mit

) R/S, bis zum

) Wert der korri-

) giert werden soll,
g durchlaufen.

)

Dieser Wert ist
falsch und soll be-
richtigt werden.

Start d. Korrek-
turprogramms

Korrekten Wert ein-
geben

20 ist korrekter
Wert

Nachfolgenden Wert
eingeben.

kann das Xorrekturprogramm

Ende d. Korrektur-
programms

Soll 4. Korrektur-
programm nochmal
aufgeruf'en werden?

Ja/Nein hier: NEIN

Eingabe fortsetzen oder mit Ergebnis zur Anzeige bringen.
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Nachkorrektur des Unwuchtausgleichs

Ist das Ergebnis des Betriebswuchtens noch nicht zufrieden-
stellend, d. h., sind die Unwuchtschwingungen noch zu groB,

ist eine Nachkorrektur erforderlich. Das Modul verfigt {iber das
Unterprogramm "KONTR". Fiir die zuletzt durchgefiihrte und noch

im Speicher befindliche Betriebswuchtung lassen sich die MeBwerte
des Kontrollaufs {(ohne neue Testldufe) in den Rechner eingeben.

P
w
ot
@
o]
[n]
¢
=
®

Tastenfolge  Anzeige Hinweis
KL:AMPL A = ?

=
(@]
=4
]
o5}

3.2 3.2 MeBwert
KL:ORT A = ?

135 135 MeBwert
KORREKTUR?

0 Ja/Nein hier: NEIN
MASSE A = Korrekturwert nach Kon-
1.81 trollauf
R/S ORT A = Korrekturort nach Kon-
150.24 trollauf

Die errechnete Masse wird zusitzlich am errechneten Ort ange-
bracht. Auch hier kann das Ergebnis wie in BILD 3 beschrieben,
beliebig oft und in beliebiger Relhenfolge abgerufen werden.

Die Korrekturen kénnen belieblg oft fortgesetzt werden., Es ist
sinnvoll dann aufzuhSren, wenn die zuldssigen Toleranzen erreicht

worden sind.
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10. AUSGABEVARIATIONEN

Beispiel am Betriebsauswuchten in einer Ebene

10.1 POLAR

Ausgabe der Ausgleichswerte in polarer Form
fir neue Winkelfeilung Dzw. Wiederholung der gesamten

Ergebnisausgabe
Tastenfolge Anzelige Hinweis
POLAR WINKELTEIL = ?
8 8 Eingabewert alt/neu
z. B. 8
R/S MASSE A =
7.15
R/S ORT A =
1.23
2
3 1,23 = 55,24° .
Winkelverschiebung
vom Ansatzort des

Testgewichts
hier: ang 0 angesetzt

0/8

BILD 11: Beilspiel fiir Winkelteilung 8
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10.2 990°

Ausgabe der Ausgleichswerte in 90°-Komponenten

Sind an einem Rotor U rechtwinklig zueinander angeordnete Boh-
rungen zum montieren von Ausglelchsgewichten vorhanden, so
14Rt sich das errechnete Ausgleichsgewicht und die Lage in
Polarform auf 2 Ausgleichsgewichte aufteilen.

Tastenfolge Anzeige
90° X-MASSE A =
4.08
R/S Y-MASSE A =
5.87

Ist der Zahlenwert mit einem negativen Vorzeichen versehen,
werden dle Gewichte an den entsprechenden negativen Achsen
angebracht.

587

FARN
N

BILD 12: Beispiel flir 90°-Komponenten in X-/Y-Ausgabe
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10.3 FEST

Ausgabe der Ausgleichswerte verteilt auf fest vorgegebene Orte

Sind z. B. 8 Ausgleichsorte gleicher Winkeltellung vorhanden

(z. B. Liifterschaufeln), so 1li8t sich das fir den polaren Aus-
gleich errechnete Ausgleichsgewicht auf 2 benachbarte Ausgleichs-
orte aufteilen.

Tastenfolge Anzeige Hinwels
FESTORTE = *?

FEST
8 8 Eingabe d. Ausgleichsorte
R/S MASSE A1 = Ausglelchswert 1
5.77
ORT A 1 = Ausgleichsort f. Wert 1
1.00
MASSE A 2 = Ausgleichswert 2
1.80
ORT A 2 = Ausgleichsort f. Wert 2
2.00
2
3 1,8 1
, 77
4 0/8
5 7
6

BILD 13: Beisplel flur Festortausgleich bei Winkelteilung 8
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104 X

Ausgleich durch Winkelspreigzung vorhandener Ausgleichsgewichte
gl eicher Masse

~ Schleifschelbenauswuchten -

Flir den Urunwuchtlauf werden die vorhandenen "Wuchtsteine" neutra-
lisiert, d. h. 2 Wuchtsteine werden um 180°, 3 Wuchtsteine um 120°
und 4 Wuchtsteine um 90° versetzt und damit "neutralisiert". An-
schliefend werden 1 oder 2 Wuchtsteine so verschoben, daB sle als
Testgewicht fungieren.

Nach den Testliufen werden die Orte der definierten "Wuchtsteine"
aus dem Polar-Ergebnis bestimmt.

Tastenfolge Anzelge Hinweis

ZAHL STEINE?

3 3 Anzahl 2, 3, 4
MASSE STEIN? Einheit g, kg etc.
eines Steins
5 5
Ei&ﬂ ORT Al = Plazierungsort 1
325.69
ORT A2 = Plazierungsort 2
144,78
R/S8 ORT A3 = Plazierungsort 3
10.24
80
m
m
180 0/360

\

270
BILD 14: Beispiel fir Winkelsprelzung bei 3 Ausglelchsgewlchten



10.5 SUM

Zusammenfassen mehrerer Ausgleichgewichte

Das Unterprogramm SUM (Summation) ermdglicht die Zusammenfas-
sung verschliedener Ausgleichsmassen an verschiedenen QOrten zu
einer Ausgleichsmasse an einem Ort. Dies ist oft nach den unter
Punkt 9.5 beschriebenen Nachwuchtungen (Korrekturen) erwinscht.

Tastenfolge Anzeige
SUN WINKELTEIL
360 360
MASSE 1 =
1.91 1.9 1
R/S ORT 1 = 2
150.24 150.24
MASSE 2 =
7.15 7.15
ORT 2 = ?
55 .24 5 5.2 4
MASSE 3 =

Hinweis

Winkelteilung

Masse d. Betriebsaus-
wuchtung

Anbringungsort 1

Masse d. Korrekturlaufs

Anbringungsort 2

Ende

Ist keine weltere Masse mehr vorhanden, wird das Programm
direkt durchden R/S-Befehl gestartet. Die Anzahl der Massen
ist nicht begrenzt.Das Ende der Eingabe erfolgt durch
Masse = 0 oder Winkel

R/S

MASSE =

7.24

ORT =
7 0.438

=0.

Summationsmasse

Summationsort
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11. KRAFT

Berechnung der Zentrifugalkraft

Das Programm errechnet aus der am Rotor angebrachten Masse, dem
Ausgleichsradius und der Rotordrehzahl die auf die Befestigungs-
art der Ausgleichsmasse wirkende Fliehkraft.

Besonders bei schnellaufenden Rotoren (Fz ~ w? ) 1st die Kennt-
nis der Zentrifugalkraft fir die Berechnung der Befestigung und
Auswahl der Befestigungesart notwendig.

Eingabe in kg, Meter, U/min.

Tastenfolge Anzeige Hinweis

]
-

EKRAFT MASSE/KG Masse eines am Rotor anzu-

bringenden Gewichts in Kg

0.5 0.5 0.5 kg
RADIUS/M = ? Abstand der Masse zur Dreh-

achse des Rotors in Meter

0.3 0.3 0.3 m

R/S UMDREH/MIN = ? Rotordrehzahl in U/min

1500 1500 1500 U/min

ZENTR. KRAFI/N Ergebnis: Zentrifugalkraft
3701.10 in Newton

alternativ: Eingabe in Unzen, Inch, U/min

KRAFT{ MASSE/OUNCE = ¢ Masse elnes am Rotor anzu-

bringenden Gewichts in Unzen

17 .64 1 7.6 4 17 .64 ounce

R/S RADIUS/INCH = ? Abstand der Masse zur Dreh-
achse des Rotors in Inch (Zoll)

11.81 11.81 11.81 inch

UMDREH/MIN = 2 Rotordrehzahl in U/min

1500 1500 1500 U/min

ZENTR. KRAPT/N Ergebnis: Zentrifugalkraft

3701.10 in Newton
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12. RIEMEN

Berechnung der Riemendrehzahl

Bei der Frequenzanalyse werden die Freqguenzen (Drehzahlen) und
die zugehSrigen Amplituden von Teilschwingungen eines Schwin-
gungsgemisches ermittelt.

Oft 1st es schwierig, Teilschwingungen ihren Erregern zuzuord-
nen, da die Drehzahlen von mdglichen Schwingungserregern nicht
bekannt sind.

Ein typisches Beispiel hierfiir sind Schwingungen, die von An-~
triebsriemen verursacht werden. Fehlerhafte Antriebsriemen er-
zeugen Schwingungen mit ihrer Bewegungsfrequenz (-drehzahl).
Mé6glich sind auch Schwingungen mit der doppelten Bewegungsfre-
quenz (2 x TRiemen) -

Das Unterprogramm "Riemen" ist so aufgebaut, daR es dile Riemen-
drehzghl ausschlieRlich aus leicht meBbaren geometrischen Daten
bestimmt. Dle Festlegung welche Riemenscheibe mit d; und nj
bezelchnet wird, ist gleiech (BILD 15).

Beispiel 1
-——-L_——’
" .
¥, — -
|
T
tll— L "J
Beispiel 2

BILD 15: Bendtigte GrdBen zur Berechnung der Riemendrehzahl
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Beisplel 1

Tastenfolge Anzeige
RIEMEN DREHZAHL 1 = ?
1500 1500
DURCHMESS. 1?
100 100
DURCHMESS. 2%
200 200

£l

300

Beilspiel 2

1 - 2 ABSTAND?
300
RIEMENDREHZ .
y36,50

RIEMENLAENGE
107959

RIEMEN | DREHZARL 1 = ?

1500
DURCHMESS. 1 = ?
100
RIEMENLAENGE?
1080

RIEMENDREHZ .
436.33

Hinweis

Drenzahl Riemenscheibe 1

Durchmesser Riemenscheibe 1

Durchmesser Riemenscheibe 2

Abstand d. Riemenschelben

Riemendrehzahl

Riemenlinge

Drehzahl Riemenscheibe 1

Durchmesser Riemenscheibe 1

Riemenlédnge

Riemendrehzahl
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13. KOEFF

Auswuchten im Wiederholungsfall

13.1 Aus-/Eingabe der Koeffizienten (Einflufzahlen)

Bel vielen Rotoren geniigt ein einmaliges Auswuchten nicht. Sie
miissen in regelmdfRigen Abstinden nachgewuchtet werden. Zum
Nachwuchten kann man ein vereinfachtes Auswerteverfahren anwen-
den, wenn belm erstmaligen Auswuchten des Rotors die Einflufl-
zahlen notiert wurden. Das Auswuchten im Wiederholungsfall ist
nur mbéglich, wenn an der Maschine keine Verdnderungen vorgenom-
men wurden (Aus-/Einbau des Rotors, Knderung der Lagerung,
Drehzahl etc.).

Zur Ausfiihrung der Nachwuchtung miissen dann die EinfluBzahlen
der Maschine nach der Programmwahl und Wahl der Winkelteilung
wieder in den Rechner eingegeben werden. Der weitere Programm—
ablauf)ist dann der gleiche wie bei einer Nachkorrektur (siehe
Kap. 9).

Nach einem erfolgten Betriebsauswuchten lassen sich die Einfluf-
zahlen dieser Wuchtung mit folgenden Ausgabegerdten anzeigen bzw.
reglstrieren:

Anzelge 1m Display
Registrierung durch Drucker
Registrierung durch Magnetkarte
Registrierung durch Magnetband

Ausgabegerdt Nr. 0
Ausgabegerét Nr, 1
Ausgabeger#t Nr. 2
Ausgabegersit Nr. 3

a0

Die Ausgabe der Koeffizienten auf Drucker, Magnetkarte und Magnet-
band ist durch das Jjeweilige Hewlett Packard Zusatzgerdt mbglich.

13.1.1 Ausgabe der Koeffizienten m i t Drucker

Beispiel:
Tastenfolge Anzeige Hinweis
KOEFF AUSG. GERAET? Ausgabegerit
1 1 Drucker
R/S PROBLEMNAME? Zur Identifikation

PRO ... ER PROZESSLUEFTER 4  #)
SPACE gelb 4

%) Eingabe max. 22 Zeichen z. B. Prozessliifter 4 (15 Zeichen).
Es gelten die blauen Buchstaben und Zeichen. In Verbindung
mit der gelb-Taste gelten die Zahlen.

Bei Verwendung des HP-Digitalkassettenlaufwerks (Zubehdr-
teil) wird der Problemname auch als Dateiname verwendet.
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Beispiel:
Flir den in einer Ebene ausgewuchteten Prozessliifter 4

sollen die EinfluBkoeffizienten ausgegeben und anschlie-
Bend wieder eingegeben werden.

Ausgabe der Koeffizienten im Display

Dokumentation der Werte kann durch Aufschreiben der
EinfluBzahlen erfolgen.

Tastenfolge Anzeige Hinweis

AUSG. GERAETE?

7 [E e [3
] |- =1
3

0
Dl = 1.0

[r/s) D2 = 1.0

R/S D3 = 0.595857

D4 = 15.23786

R/S 0.0 Ende d. Ausgabe

Eingabe der Koeffizienten

Zur Ausfihrung der Nachwuchtung miissen die Koeffizienten
in den Rechner eingegeben werden. Die Eingabe geschleht

unmittelbar nach dem Einschalten des Rechners. Durch den
Informationsgehalt der Koeffizienten wird sofort das zu-
gehdrige Programm gestartet.

Folgende EingabemSglichkeiten sind vorhanden:

Eingabeger#t Nr. 0 oder Nr. 1
Eingabegerit Nr. 2
Eingabegerit Nr. 3

durch Tastatur
durch Magnetkarte
durch Magnetband

]
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Eingabe der Koeffizienten von ProzeBliifter 4§

Tastenfolge

0 oder 1

[
.
o

ﬂ
N

=1
e}
= A
<

jo.v]
o
o

Anzeige Hinweis
0.00 Einschalten d. Gerdts
USER

BING. GERAET = ? wihle Eingabegeridt
0 0 oder 1 hier: "0V
DI = 2

1.0

D2 = ?

1.0

D3 =7?

0.595857

D4 =2

15.23786

KORREKTUR?

0 Ja/Nein hier: NEIN
KL: AMPL A = ?

Eingabe der MeBwerte in das nun laufende Dialogprogramm
fir das Ein-Ebenen-Betriebsauswuchten.

Ergebnis
Masse, Winkellage

Anmerkung: MuB ein Koeffigzient mit einem negativen Vor-
zeichen eingegeben werden, so ist der Zahlen-

wert durch den Tastenbefehl CHS

Tastenfolge

zu &ndern.

Anzeige Hinweis

5 CHS

-5 Vorzeichenwechsel
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14, FEHLERCODES (programmspezifisch)

! Fehler ! Ursache ! Abhilfe }
! 1 ! 1
! 1 ! 1
! 101 {Es sind keine Ein-!Eingeben vorhan- !
! iflupzahlen (Ko- ldener Einflug- !
! leffizienten) vor- !zahlen !
! {handen ! !
! 1 1 !
! ] i !
! 102 IEs sind keine Er- !Entsprechendes !
! {gebnisse aus den !Auswuchtprogramm !
! ! Auswuchtprogrammen!aufrufen und Mef-!
! !vorhanden !werte neu einge- 1!
! ! !ben !
1 1 ! !
| 1 1 !
{ 103 lGewicht bzw. An- !Schwerere Wucht- !
! !zahl der Wucht- | steine, mehr 1
1 Isteine 2u klein, !Wuchtsteine 1
I lum Unwucht aus- ! 1
1 !gleichen zu kdnnen! f
! ! ! !
! 1 ! !
! 104 lAbstand der beiden!MaRe Uberpriifen, !
! !{Riemenscheiben-~ IWerte neu einge- !
! IMittelpunkte klei-!ben 1
1 Iner als die Summe ! !
! !beider Scheibenra-! !
! !dien ! !
! { ! !
! [] 1 !
! 105 \EinfluBkoeffizient!Priifen,ob D1 = 0;!
! ID1 =0 Igegebenenfalls !
! !

! Ineu eingeben

Warnung 11

Bel Betriebsauswuchten ab "2-EBENEN WUCHTEN" ist es mdglich,
daB wihrend des Berechnens der Ausglelchgewichte, im Rech-
nerdlisplay "WARNUNG 11" erscheint.

"WARNUNG 11" besagt, daR der Erfolg der Wuchtung gefihrdet
sein kann.
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Typisches Auslésekriterium:

Ein Elnebenen-Auswuchtproblem wird als Mehr-Ebenen-Auswucht-
problem in den Rechner elngegeben.

Die MeAwerte von Testlauf 1 und 2 sind in diesem Falle nahe-
zu identisch.

Da zum Berechnen der Ausglelchsgewichte und des Ausglelchs-
ortes von vonelnander unabhingigen Mefwerten des Testlaufs 1
und 2 ausgegangen wird, errechnet der Rechner aufgrund dleser
linearen Zusammenh&nge evtl. unrichtige Werte.

MaBnahmen
Wenn "WARNUNG 11" am Display erscheint:

- MeBRwerte auf lineare Zusammenhinge iiberpriifen, eventuell
MeRwerte graphisch darstellen (siehe "graphisches Auswuch-
ten %n 2 Ebenen in der Betriebsanleltung fir Auswuchtge-
rite

Durch Auswuchten in einer Ebene kann dann im allgemeinen
ein erfolgreiches Wuchtergebnis erzielt werden.

Ftir das "3- und 4-EBENEN WUCHTEN" gelten die gleichen Zu-
sammenhinge.

Auch hier sind die Mefwerte auf lineare Zusammenhinge zu
tiberprifen und ggf. dle Anzahl der Auswuchtebenen zu redu-
zieren.
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Anhang

Bt?ispiele flir Ausdrucke von Hauptprogrammen und Unterprogrammen.
D;:.e Da..ten werden zeitgleich mit der Rechneranzeige ausgedruckt.
Die mit ,,, gekennzeichneten Daten sind Eingabewerte

y =)

AUSGLEICHSEBENE Ergebnis

2 [

2-EREMEN WUCHTEH HRSSE A = FESTORTE=?
8.20 8.80 =
WINKELTEIL.=? WTA= MASSE A1 =
360,80 ¥ 66,35 4.65
Ul: ANPL. Q=7 HASSE B = ORT Bl =
15,38 #x# 6.58 1.608
[U: WINKL A=? 0RT B = MASSE A2 =
32 e 184.99 4,22
UU: AMPL. B=? ORT A2 =
12.48 k& 2.08
LiU: WINKL B=? MASSE Bl =
182.00 3% 4,81
Ti: NRSSE A=? ORY B1 =
10,00 % 2,98
Ti: ORT A=? NASSE 82 =
9.88  xx .49
: =2 =
Ti: RAPL. & 1750 Ausgabevariationen ORT B2 3.00
T1: BINKL R=?
99.98 ks
TI: APL. B=? 1)
10.58 4
T1: WIRKL B=?
210,08  sxx R-MASSE & =
T1:MA55 PERN.? 3.29
B ke Y-MASSE & =
= NEIN 7.5 3)
T2: HASSE B=7 K-MASSE B =
10,88 [ -1.76
T2: ORT B=7 Y-MASSE B = ZAHL STEINE?
0.8 ws 6,56 2.08 e
T2: AMPL. B=7 MASSE STEIN?Y
16,38 44 100,80  4s:
T2: HINKL A=7 ORT RY =
78.89 ¥k 338.78
Tz: ANPL, B=7. ORT A2 =
19,98 % 134.90
T2: WINKL 8=% ORT Bt =
215,88 o 16.93
T2:MA55 PERK.? ORY B2 =
§ 193.84
8 = HEIN
KORREKTUR?
2 s
= HEIH

KONDIT. M, =8.648



Hilfsprogramme

1a0) (5w

za)

WINKELTEIL.=?

368,80 %
MASSE 1 =2
5.8 %=
ORT 1 =2
88,80  xxx
MASSE 2 =2
7,98
oRT 2 =2
156,88  *5=
WASSE 3 =2
9.58  x#x
ORT 3 =2
354.88 ¥
MASSE 4 =27
8.2 kx
MASSE =
8.38
ORT =
73.41
AUSG. GERAET 7
1,90 #x
PROBLEMNRME?
ROTOR
ROTOR
M=2.8
n2=1.8
B3=1,07692
Bé=-58. 86873
B5=0.983875
B6=-247.597
17=8.475137
18=-38. 38752
19=0.922228
B1@=36.78768
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1b)

K-MASSE 1 =7
5.08
Y-MASSE 1 =7
6.38
¥-MASSE 2 =7

Y-HASSE 2 =?

8.09
¥-HRSSE 3 =7

8.2
Y-MASSE 3 =2

6.98
X-HASSE

1

Y-MASSE

EING.GERAET ?
i

¥}
B=?
1,09
2= 7
45.89
3= ?
8.517381
4= ?
173,634
KORREKTUR?
8
8 = HEIK

1-EB. KONTRGLLAUF

KL: AMPL. 8=?
5.88
KL: HINKL f=7
135.88
XORREKTUR?
8
B = HEIN
MASSE A =
ORT A =

k%

it
kK
5
E22
i2.88

14.68

ok

ik
¥k
*R%
P22

¥

*x%
L]

okt

3.8

112,86



ba) [marr |

BREHZAHL 1=?
1009.80  *x
DURCHNESS. 17
250,88 2%
DURCHMESS, 27
388.09  exx
1-2 ABSTAND?
489.80 ¥«
RIENENBREHZ.=
436.29
MASSE/KG =?
430.88 w2
RABIUS/N =7
8.58 *t
UMDREN, /NIN?
1500.68 ¥
ZENTR. KRAFT/N
3951652.42
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3b)

tb) B8

BREHZAML 1=?
1500.88 o=

DURCHMESS, 17
388.00 W

RIEMENLANGE?
1509.88  #x

RIEMENBRENZ, =
942,48

MRSSE/QUNCE?
308,08 vk

RADIUS/INCH?
5.88 e

UNBREH. /NIN?
3800.88  ¥x

ZENTR.KRAFT/N

177673.68
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