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Nationales Vorwort

Die Internationale Norm ISO 21940-21:2012 ,Mechanical vibration — Rotor balancing — Part 21: Description
and evaluation of balancing machines“ ist vom Technischen Komitee ISO/TC 108 ,Mechanical vibration,
shock and condition monitoring“, Unterkomitee SC 2 ,Measurement and evaluation of mechanical vibration
and shock as applied to machines, vehicles and structures®, dessen Sekretariat vom DIN geflihrt wird,
erarbeitet worden. Die deutsche Mitarbeit erfolgte durch den Ausschuss NA 001-03-06-01 (NALS/VDI C 6.1)
+Auswuchten und Auswuchtmaschinen“ des Normenausschusses Akustik, Larmminderung und Schwingungs-
technik (NALS) im DIN und VDI.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
Das DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 1925 siehe DIN ISO 1925
ISO 1940-1 siehe DIN ISO 1940-1
ISO 11342 siehe DIN ISO 11342
ISO 21940-14 siehe DIN ISO 21940-14

Die Deutschen Normen sind im nationalen Anhang NA aufgefihrt.

Die Internationale Norm 1SO 21940 mit dem Haupttitel Mechanical vibration — Rotor balancing besteht aus
folgenden Teilen:

— Part 1: Introduction 1)

— Part 2: Vocabulary ?)

— Part 11: Procedures and tolerances for rotors with rigid behaviour 3)
— Part 12: Procedures and tolerances for rotors with flexible behaviour )

— Part 13: Criteria and safeguards for the in-situ balancing of medium and large rotors °)

1 Uberarbeitung von 1SO 19499:2007, Mechanical vibration — Balancing — Guidance on the use and application of
balancing standards

2) Uberarbeitung von I1SO 1925:2001, Mechanical vibration — Balancing — Vocabulary

3) Uberarbeitung von 1SO 1940-1:2003 + Cor.1:2005, Mechanical vibration — Balance quality requirements for rotors in
a constant (rigid) state — Part 1: Specification and verification of balance tolerances

4) Uberarbeitung von 1SO 11342:1998 + Cor.1:2000, Mechanical vibration — Methods and criteria for the mechanical
balancing of flexible rotors

5) Uberarbeitung von SO 20806:2009, Mechanical vibration — Criteria and safeguards for the in-situ balancing of
medium and large rotors
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—  Part 14: Procedures for assessing balance errors 6)

— Part 21: Description and evaluation of balancing machines 7)

— Part 23: Enclosures and other protective measures for the measuring station of balancing machines 8)
—  Part 31: Susceptibility and sensitivity of machines to unbalance )

—  Part 32: Shaft and fitment key convention 10)

6) Uberarbeitung von 1SO 1940-2:1997, Mechanical vibration — Balance quality requirements of rigid rotors — Part 2:
Balance errors

7) Uberarbeitung von 1SO 2953:1999, Mechanical vibration — Balancing machines — Description and evaluation

8) Uberarbeitung von ISO 7475:2002, Mechanical vibration — Balancing machines — Enclosures and other protective
measures for the measuring station

9) Uberarbeitung von 1ISO 10814:1996, Mechanical vibration — Susceptibility and sensitivity of machines to unbalance

10) Uberarbeitung von 1ISO 8821:1989, Mechanical vibration — Balancing — Shaft and fitment key convention
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Hinweise
Die Abklrzung URR flr unbalance reduction ratio wurde mit URV Unwuchtreduzierverhéltnis Ubersetzt.

Unmar fur englisch minimum achievable residual unbalance wurde mit Uy, kleinste erreichbare Restunwucht
Ubersetzt.

Der Index T fur travelling wurde mit W fur wandernd Ubersetzt.

Tabellen 1 und 2, Anmerkung 3: In ISO 1940-1 wird die gesamte zuldssige Restunwucht nicht auf die beiden
Ausgleichsebenen, sondern auf zwei Toleranzebenen aufgeteilt. Diese Toleranzebenen sollten auch hier
zugrunde gelegt werden.

In den Tabellen 5 und C.1 sind einige Zahlen gegentber denjenigen in ISO 2953:1985 geéandert worden.

Tabelle A.1, FuBnote k: Entsprechend ISO 1940-1 werden die Unwuchttoleranzen bei Rotoren mit starrem
Verhalten in Toleranzebenen angegeben, nicht in den Ausgleichsebenen.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 1925, Mechanische Schwingungen — Auswuchttechnik — Begriffe

DIN ISO 1940-1, Mechanische Schwingungen — Anforderungen an die Auswuchtglite von Rotoren in
konstantem (starrem) Zustand — Teil 1: Festlegung und Nachpriifung der Unwuchttoleranz

DIN ISO 11342, Mechanische Schwingungen — Verfahren und Kriterien fiir das mechanische Auswuchten
nachgiebiger Rotoren

DIN ISO 21940-14, Mechanische Schwingungen — Auswuchten von Rotoren — Teil 14: Verfahren zur
Ermittlung von Abweichungen beim Auswuchten
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Mechanische Schwingungen —
Auswuchten von Rotoren —
Teil 21: Beschreibung und Bewertung von Auswuchtmaschinen

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 21940 legt Anforderungen fest, mit denen die Leistungsfahigkeit von Maschinen fiir das
Auswuchten rotierender Teile ermittelt werden kann. Dabei werden folgende Tests verwendet:

a) Test fir die kleinste erreichbare Restunwucht, U, -Test;

b) Test fir das Unwuchtreduzierverhaltnis, URV-Test;
c) Test flr den Einfluss der Momentenunwucht bei Ein-Ebenen-Auswuchtmaschinen;
d) Test der Umschlag-Kompensation (Doppelkompensation).

Diese Tests werden wahrend der Abnahme einer Auswuchtmaschine und spater regelmafig in Intervallen
durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass die Auswuchtmaschine die aktuellen Auswuchtaufgaben handhaben
kann. Fur die regelmaBig wiederkehrenden Tests sind vereinfachte Verfahren festgelegt. Tests fur andere
Maschineneigenschaften und Leistungsdaten sind jedoch in diesem Teil von ISO 21940 nicht enthalten.

Fir diese Tests sind drei Arten von Testrotoren festgelegt, die besonders prapariert sind und ein weites
Gebiet von Anwendungen auf horizontalen und vertikalen Auswuchtmaschinen abdecken. Ein Anhang
beschreibt die empfohlenen Anderungen an Testrotoren, die entsprechend ISO 2953:1985 ausgefihrt
wurden.

AuBerdem betont dieser Teil von ISO 21940 die Bedeutung der Art und Weise, wie der Hersteller die Eigen-
schaften einer Auswuchtmaschine spezifiziert. Die Verwendung des spezifizierten Formats erlaubt es den
Nutzern, die Produkte verschiedener Hersteller zu vergleichen. Zusatzlich werden in einem Anhang Hinweise
gegeben, in welcher Form die Nutzer ihre Daten und Anforderungen an einen Hersteller von Auswucht-
maschinen geben.

Dieser Teil von 1SO 21940 gilt fir Auswuchtmaschinen, die Rotoren mit bei Auswuchtdrehzahl starrem
Verhalten aufnehmen und antreiben. Dabei werden Betrag und Winkel des erforderlichen Unwuchtausgleichs
in einer oder mehreren Ebenen angezeigt. Deshalb ist er flr Rotoren mit starrem Verhalten anwendbar, aber
auch — im Zusammenhang mit niedrigtourigen Auswuchtverfahren — fir Rotoren mit wellenelastischem
Verhalten. Er gilt fur wegmessende Auswuchtmaschinen ebenso wie fir kraftmessende Auswuchtmaschinen.
Technische Anforderungen an derartige Auswuchtmaschinen sind enthalten, jedoch sind spezielle Eigen-
schaften ausgeschlossen, wie sie mit einem automatischen Ausgleich verbunden sind.

Dieser Teil von ISO 21940 legt keine Auswuchtkriterien fest. Derartige Kriterien sind in ISO 1940-1 und
ISO 11342 (nur die niedrigtourigen Auswuchtverfahren) festgelegt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie8lich aller Anderungen).

ISO 1925, Mechanical vibration — Balancing — Vocabulary11)

1) Die neue Nummer nach der Uberarbeitung ist ISO 21940-2.
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3 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 1925.

4 Daten zu Eigenschaften und Leistungen der Auswuchtmaschine
4.1 Aligemeines

Der Hersteller muss — soweit zutreffend — die Daten, wie sie in 4.2 fiir horizontale Auswuchtmaschinen bzw. in
4.3 fur vertikale Auswuchtmaschinen aufgefihrt sind, angeben, und zwar in einem ahnlichen Format.

ANMERKUNG Die Informationen, die der Nutzer dem Hersteller der Auswuchtmaschine zur Verfligung stellt, sind in
Anhang A zusammengestellt.

4.2 Daten fiir horizontale Auswuchtmaschinen

4.2.1 Rotormasse und Begrenzungen der Unwucht

4211 Die maximale Masse m eines Rotors, der ausgewuchtet werden kann, muss fur den Bereich der
Auswuchtdrehzahlen (n4, n,, ...) angegeben werden.

Das maximale Massentragheitsmoment m 2 eines Rotors um die Schaftachse, wobei m die Rotormasse und r
der Tragheitsradius ist, das die Maschine in der angegebenen Zeit beschleunigen kann, muss fiir den Bereich
der Auswuchtdrehzahlen (n4, n,, ...) zZusammen mit der zugehdrigen Zyklenzahl (siehe Tabelle 1) angegeben
werden.

4.21.2 Die Wirtschaftlichkeit (siehe Abschnitt 7) muss folgendermalien angegeben werden.

4.21.21 Zeit je Messlauf:

a) Zeit fir das Einrichten der MechaniK: ..........coooiiiiiiiiiiiie e s
b) Zeit fir das Einstellen des MesSSSYStEMS: .....cocuiiiiiiiiiii e s
c) Zeit fir die Vorbereitung des ROtOrS: ... s
d) Mittlere BeschleunigungsSzeit: .........oooo i S
e) Zeit fir die Gewinnung der Messwerte (einschlief3lich der Einschwingzeit): ................ S
f)  Mittlere VerzOgerungszeit: ... ... S
g) Ubertragen der Messwerte auf den ROLOT: ...........ccccoeeveuieeeeeeecceee e S
h) Weitere bendtigte Zeit: ... ... S
i) Gesamtzeit fir den Messlauf [Summe a) bis h)]: ..., s
4.21.2.2 Unwuchtreduzierverhaltnis URV flr Innenbord-Rotoren: ...........cccococeeiiines %
4.21.2.3 Unwuchtreduzierverhaltnis URV fir AuRenbord-Rotoren: ..........cccocceeiiiieeens %
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Tabelle 1 — Daten fiir horizontale Auswuchtmaschinen

Hersteller: ... Modell: ...
Auswuchtdrehzahlen oder -drehzahlbereiche (siehe auch 4.2.3.1) nq no n3 ny
Rotormasse maximal, #imax

(siehe Anmerkung 1) 9 minimal

Temporare Uberlastungskraft je Lagerstander
(siehe Anmerkung 1)

Maximale negative Kraft je Lagerstander
(siehe Anmerkung 1)

Maximales Messentragheitsmoment des Rotors um die Schaftachse

(siehe Anmerkung 2) kg'm

Zyklenzahl
(siehe Anmerkung 2)

Maximale Unwucht g-mm/kg or messbar

(siehe Anmerkung 3) g-mm

zulassig

a) Fur Innenbord-Rotoren maximale Masse, mmay

Kleinste erreichbare spezifische
Restunwucht eyg,

(siehe Anmerkung 4 und Abschnitt 6) minimale Masse

gmm/kg | 0,2 mpax

Zugehdriger Ausschlag der analogen GréRenanzeige, mm| maximale Masse, iy

oder
. . . 0,2 mpmax
Anzahl der digitalen Einheiten
(siehe Anmerkung 4) minimale Masse
b) Fir Aulenbord-Rotoren maximale Masse,

Kleinste erreichbare spezifische
Restunwucht eye,

(siehe Anmerkung 4 und Abschnitt 6) minimale Masse

gmm/kg | 0,2 mpax

Zugehtriger Ausschlag der analogen GréRenanzeige, mm| maximale Masse, iy

oder
. . . 0,2 mpmax
Anzahl der digitalen Einheiten

(siehe Anmerkung 4) minimale Masse

ANMERKUNG 1 Die gelegentliche Uberlastung wird nur fir die kleinste Auswuchtdrehzahl angegeben. Sie ist die
maximale Kraft je Lagerstander, die von der Maschine ohne sofortige Beschadigung aufgenommen werden kann.

Die negative Kraft ist die aufwarts gerichtete statische Last, verursacht durch einen Rotor, dessen Schwerpunkt
aufderhalb der Lagerstander liegt.

ANMERKUNG 2 Die Zyklenzahl fir eine bestimmte Auswuchtdrehzahl ist diejenige Anzahl von Starts und Stopps je
Stunde, die eine Maschine ohne Beschadigung ausfiihren kann, wenn ein Rotor mit dem groten Massentragheits-
moment ausgewuchtet wird.

ANMERKUNG 3 Im Allgemeinen gilt fir Rotoren mit starrem Verhalten und zwei Ausgleichsebenen die Halfte des
angegebenen Wertes fir jede Ebene, fiir scheibenformige Rotoren der ganze angegebene Wert fiir eine Ebene.N1)

ANMERKUNG 4 Die Grenzen fir wegmessende Maschinen werden im Allgemeinen in Gramm-Millimeter/Kilogramm
(spezifische Unwucht, g-mm/kg) angegeben, weil dieser Wert ein MaR fiir die Verlagerung des Rotors und damit fiir die
Bewegung der Lagerstéander der Auswuchtmaschine darstellt. Fir kraftmessende Maschinen werden diese Grenzen im
Allgemeinen in Gramm-Millimeter (3:-mm) angegeben, weil diese Maschinen ublicherweise in der Fabrik so kalibriert
werden, dass sie Unwuchten in diesen Einheiten anzeigen (siehe Abschnitt 6). Bei Zwei-Ebenen-Maschinen ist dies das
Ergebnis, wenn die kleinste erreichbare Restunwucht auf die beiden Ebenen aufgeteilt worden ist.

N1) Nationale FuRnote: Siehe Hinweis im nationalen Vorwort.
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4.2.2 Rotorabmessungen

4221 Geliefert werden missen angemessene Umrisszeichnungen der Lagerstdander und anderer
Hindernisse, wie z. B. der Bandantriebsmechanik, der Halterungen fir Abdeckungen, der Axialgegenhalter
und der Verbundstangen, damit der Nutzer ermitteln kann, welche maximale Rotorkontur aufgenommen
werden kann und welches Zubehdr und welche Aufnahmen erforderlich sind.

Eine Kombination von einem groRen Zapfendurchmesser mit einer hohen Auswuchtdrehzahl kann zu einer
UbermaRigen Umfangsgeschwindigkeit des Zapfens flhren. Die maximale Umfangsgeschwindigkeit des
Zapfens muss angegeben werden.

Falls ein Bandantrieb geliefert wird, miissen der maximale und der minimale Durchmesser, der flir den Antrieb
genutzt werden kann, oder andere geeignete Durchmesser angegeben werden.

Der Hersteller muss angeben, ob die axiale Position des Antriebs angepasst werden kann.

4222 Die Begrenzung der Rotorkontur muss angegeben werden (siehe Bild 1).

1

\

T 8| & &

Legende

1 Welle

2  Rotor

3  Lagerstander
4  Bett

Wenn der linke Lagerstander kein Spiegelbild des rechten Lagersténders ist, missen die Abmessungen
getrennt angegeben werden.

Das Profil des Bandantriebs muss, wenn zutreffend, gezeigt werden.

Bild 1 — Beispiel einer Lagerstander-Zeichnung,
mit der die Begrenzung der Rotorkontur dargestelit wird
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4.2.2.3 Rotordurchmesser:

a) Maximaler Durchmesser GUber dem Bett: ..o mm
b) Maximaler Durchmesser, den das Band antreiben kann: .............cccccccocoiiiiiie mm
¢) Minimaler Durchmesser, den das Band antreiben kann: .......................cc... mm

4.2.2.4 Abstand zwischen den Mitten der Lagerzapfen:

= ) T 1Y = 313 2 010 USRS mm
o) TR 1Y 11 T4 10 o 4 USRS PRSRRR mm
c) Maximaler Abstand vom Kupplungsflansch zur Mittellinie des entfernten Lagers: ...........ccccccceee. mm
d) Minimaler Abstand vom Kupplungsflansch zur Mittellinie des benachbarten Lagers: ..........cc......... mm
4.2.2.5 Durchmesser des Lagerzapfens:

= ) T 1Y, = 311 1 [ o SRR mm

D) IMINIMUM: e e e e e e e s e r e e e e e e snnreeeeaaeeeaan mm

Maximal zulassige Umfangsgeschwindigkeit des Zapfens: .........ccccccoeeviiieeieeieecnns m/s

4.2.2.6 Die Begrenzung der Lage der Ausgleichsebenen (in Ubereinstimmung mit den Angaben in 5.4)

muss angegeben werden.

4227 Die Ausgleichsebenen-Einflussverhéltnisse (in Ubereinstimmung mit den Angaben in 5.4 und in
Verbindung mit dem Testrotor) miissen angegeben werden.

4.2.3 Antrieb

4.2.31 Auswuchtdrehzahl Nennmoment am Rotor
min~ N-m
I’l1 ...........................................................
n2 ...........................................................
n3 ...........................................................
n4 ...........................................................
I’l5 ...........................................................
n6 ...........................................................
I’l7 ...........................................................

n8 ...........................................................
oder oder

stufenlos verénderbar stufenlos veranderbar
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4.2.3.2 Drehmoment:

a) Losbrechmoment: ... % des Nennmoments am Rotor
b) Anfahrmoment einstellbar von ......... % bis ........ % des Nennmoments am Rotor
c) Drehmomentspitze ........ccccoceiviiiieiiiiine e % des Nennmoments am Rotor

ANMERKUNG Meistens wird das grofite Drenmoment furr die Beschleunigung des Rotors bendétigt. Im Fall eines Rotors
mit hoher Luftleistung oder Reibleistung kann jedoch das groRte Drehmoment bei der Auswuchtdrehzahl erforderlich sein.
Falls ein Axialschub auftritt, muss er durch entsprechende Vorkehrungen berticksichtigt werden.

4.2.3.3 Art des Rotorantriebs: .........oooieeiie e

BEISPIELE Stirnseitiger Antrieb mit Gelenkwelle, stirnseitiger Antrieb mit Band, Bandantrieb, Magnetfeld, ange-
triebene Tragrollen, Druckluftstrahl.

4.2.3.4 Antriebsmotor (Art des Motors): ......ooccuvviiiiiii i

A)  NeNNICISTUNG: ... e kW
D)  Motordrenzahl: ..........oooiiii s min™’
¢) Anschlussdaten, Spannung/Frequenz/Phasen: ......... [ [

4.2.3.5 Bremse
A)  Artder BremSe: .....oooiiiiiiiiiiiie s
b) Bremsmoment einstellbar von ............ % bis ........ % des Nennmoments
c) Kann die Bremse als Feststellbremse genutzt werden?  Ja/ Nein
4.2.3.6 Motor und Steuerung stimmen mit folgenden Normen Uberein: ...........ccoccviieeieeeiiiccieeeeee e,
4.2.3.7 Drehzahlregelung:
Genau oder konstant auf .............. % von .............. min~, oder ............. min~
4.2.4 Momentenunwucht-Einflussverhaltnis: ............................ g-mm/(g-mm?2)

ANMERKUNG Dieser Wert gilt nur fir Ein-Ebenen-Auswuchtmaschinen. Er beschreibt den Einfluss der Momenten-
unwucht eines Rotors auf die Anzeige der resultierenden Unwucht.

4.2.5 Anforderungen an die Druckluft: ................. Pa, ... m3/s.

4.3 Daten fiir vertikale Auswuchtmaschinen
431 Rotormasse und Begrenzungen der Unwucht

4311 Die maximale Masse m eines Rotors, der ausgewuchtet werden kann, muss flir den Bereich der
Auswuchtdrehzahlen (n4, n,, ...) angegeben werden.

Das maximale Massentragheitsmoment m 2 eines Rotors um die Schaftachse, wobei m die Rotormasse und r
der Tragheitsradius ist, das die Maschine in der angegebenen Zeit beschleunigen kann, muss fiir den Bereich
der Auswuchtdrehzahlen (n4, n,, ...) zusammen mit der zugehdrigen Zyklenzahl (siehe Tabelle 2) angegeben
werden.
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Tabelle 2 — Daten fiir vertikale Auswuchtmaschinen

Hersteller: ... Modell: ...
Auswuchtdrehzahlen oder Drehzahlbereiche (siehe auch 4.3.3.1) nq no n3 ny
Rotormasse maximal, #max

(siehe Anmerkung 1) k9 minimal

Temporare Uberlastungskraft

(siehe Anmerkung 1) N

Maximales Messentragheitsmoment des Rotors um die Schaftachse

.m2
(siehe Anmerkung 2) kg'm

Zyklenzahl

(siehe Anmerkung 2)

Maximale Unwucht g-mmikg or g-mm messbar
(siehe Anmerkung 3) Sulsssig

. . . maximale Masse, m
Kleinste erreichbare spezifische max

Restunwucht €ker gmm/kg 0’2 Mmax
(siehe Anmerkung 4 und Abschnitt 6)

minimale Masse

Zugehoriger Ausschlag der analogen GréRenanzeige, mm maximale Masse,

oder
0,2 mpmax

Anzahl der digitalen Einheiten
(siehe Anmerkung 4) minimale Masse

ANMERKUNG 1 Die gelegentliche Uberlastung wird nur fiir die kleinste Auswuchtdrehzahl angegeben. Sie ist die
maximale Kraft, die von der Maschine ohne sofortige Beschadigung aufgenommen werden kann.

ANMERKUNG 2 Die Zyklenzahl fir eine bestimmte Auswuchtdrehzahl ist diejenige Anzahl von Starts und Stopps je
Stunde, die eine Maschine ohne Beschadigung ausfihren kann, wenn ein Rotor mit dem gréten Massentragheits-
moment ausgewuchtet wird.

ANMERKUNG 3 Im Allgemeinen gilt fir Rotoren mit starrem Verhalten und zwei Ausgleichsebenen die Halfte des
angegebenen Wertes fir jede Ebene, fir scheibenférmige Rotoren der ganze angegebene Wert fiir eine Ebene.N2)

ANMERKUNG 4 Die Grenzen fiir wegmessende Maschinen werden im Aligemeinen in Gramm-Millimeter/Kilogramm
(spezifische Unwucht, g-mm/kg) angegeben, weil dieser Wert ein MaR fur die Verlagerung des Rotors und damit fur die
Bewegung der Lagerung der Auswuchtmaschine darstellt. Fir kraftmessende Maschinen werden diese Grenzen im
Allgemeinen in Gramm-Millimeter (3-mm) angegeben, weil diese Maschinen (blicherweise in der Fabrik so kalibriert
werden, dass sie Unwuchten in diesen Einheiten anzeigen (siehe Abschnitt 6). Bei Zwei-Ebenen-Maschinen ist dies das
Ergebnis, wenn die kleinste erreichbare Restunwucht auf die beiden Ebenen aufgeteilt worden ist.

4.3.1.2 Die Wirtschaftlichkeit (siehe Abschnitt 7) muss folgendermalien angegeben werden.

431.21  Zeit je Messlauf:

a) Zeit fir das Einrichten der MechaniK: .............cooooiiiiiiiii i s
b) Zeit fUr das Einstellen des MesSSSYStemMS: ......ocuuiiiiiiiiiiiie e s
c) Zeit fur die Vorbereitung des ROIOrS: .....ooouuiiiiiiiii e s
d) Mittlere BeschleuniguNgSZEit: .........cooocuuiiiiiiii e s
e) Zeit fur die Gewinnung der Messwerte (einschlieRlich der Einschwingzeit): .................. ]

N2) Nationale FuRnote: Siehe Hinweis im nationalen Vorwort.
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f)  Mittlere VerzOgerungszeit: .......c..ueeeiieiiiiiiiiieeie ettt s
g) Ubertragen der Messwerte auf den ROOF: ............cccovovevevceeereeereeeeeeceeee e s
h) Weitere bendtigte Zeit: ... s
i) Gesamtzeit fir den Messlauf [Summe a) bis h)]: ....oooooiiiiiii e, s
4.3.1.2.2 Unwuchtreduzierverhaltnis URV: .........cocoiiiii e %

4.3.2 Rotorabmessungen

4.3.21 Wenn die Maschine Uiber zwei oder mehr Drehzahlen verfiigt, miissen die Rotorabmessungen fir
jede Drehzahl angegeben werden. Falls die Maschine mit einer stufenlos regelbaren Drehzahl ausgestattet
ist, muss diese Information in Form einer Tabelle, einer Gleichung oder eines Diagramms gegeben werden.

Geliefert werden missen angemessene Zeichnungen fir die Anschlussflache der Spindel oder Aufnahme-
platte und fir andere Hindernisse, wie z. B. Bohrkopfe und Schaltschranke, die oberhalb der Aufnahmeplatte
liegen, damit der Nutzer ermitteln kann, welche maximale Rotorkontur aufgenommen werden kann und
welches Zubehor und welche Aufnahmen erforderlich sind.

4.3.2.2 Maximaler DUrCHMESSEN: ....... oot mm

4.3.2.3 Rotorhdhe:

a) Maximale GesamthOhe: ... mm
b) Maximale Hohe des Schwerpunktes: ... mm
bei 100 % der maximalen MasSe: .......cccccuveviiiiiiiiiiiec e mm
bei 50 % der maximalen MassSe: .........ccoieriiiiiiiiniee e mm
bei 25 % der maximalen MassSe: ........ccccvviiiieiiiiiiiee e mm
4.3.24 Die Begrenzung der Rotorkontur, auch durch Maschinenspindel und Aufnahmeplatte, muss

angegeben werden (siehe Bild 2).

4.3.2.5 Die Begrenzung der Lage der Ausgleichsebenen (in Ubereinstimmung mit den Angaben in 5.4)
muss angegeben werden.

4.3.3 Antrieb

4.3.31 Auswuchtdrehzahl Nennmoment am Rotor
min~ N-m
n1 ............................................................
n2 ............................................................
I’l3 ............................................................
n4 ............................................................
n5 ............................................................
I’l6 ............................................................
n7 ............................................................

n8 ............................................................
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N

Legende

1 Rotor 6  Schwerpunktsebene

2 Aufnahme 7  untere Ausgleichsebene

3  Skalenscheibe 8  Befestigungsbohrungen fiir die Aufnahme
4  Spindel 9  Zentrierdurchmesser

5 obere Ausgleichsebene

Bild 2 — Beispiel des Montageanschlusses einer vertikalen Maschine
zur Beschreibung der Begrenzung der Rotorkontur

4.3.3.2 Drehmoment:

a) Losbrechmoment: ........cccoooiiiiiiiiiiini % des Nennmoments am Rotor
b) Anfahrmoment einstellbar von .......... % bis ......... % des Nennmoments am Rotor
c) Drehmomentspitze .......ccccocovveiviiii i % des Nennmoments am Rotor

ANMERKUNG  Meistens wird das gréte Drehmoment fiir die Beschleunigung des Rotors benétigt. Im Fall eines Rotors
mit hoher Luftleistung oder Reibleistung kann jedoch das gréRte Drehmoment bei der Auswuchtdrehzahl erforderlich sein.

4.3.3.3 Antriebsmotor (Art des Motors): ......ooocviiiiiieee e

A)  NeNNICISTUNG: ..o kW
D)  MOtordrenzahl: ...........ooiiiiie min™’
c) Anschlussdaten: Spannung/Frequenz/Phasen: ........ [ [
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43.3.4 Bremse
Q) AL der BremMSE: ....ouiiiiiiie i
b) Bremsmoment einstellbar von ............ % bis ........ % des Nennmoments
c) Kann die Bremse als Feststellboremse genutzt werden?  Ja/ Nein
4.3.3.5 Motor und Steuerung stimmen mit folgenden Normen Uberein: ..........ccocoiiiiiii e
4.3.3.6 Drehzahlregelung :

Genau oder konstant auf .............. % von ..o min~, oder ............. min~

4.3.4 Momentenunwucht-Einflussverhéltnis: ............................ g-mm/(g-mm?2)

ANMERKUNG  Dieser Wert gilt nur fir Ein-Ebenen-Auswuchtmaschinen. Er beschreibt den Einfluss der Momenten-
unwucht eines Rotors auf die Anzeige der resultierenden Unwucht.

4.3.5 Anforderungen an die Druckluft: ................. Pa, ............ m3/s.

5 Eigenschaften der Maschinen
5.1 Arbeitsprinzip

Das Arbeitsprinzip der Auswuchtmaschine muss angemessen beschrieben werden, z. B. das Messen der
Bewegung, der Kraft, der Resonanz, der Kompensation.

5.2 Anordnung der Maschine

5.2.1 Der Hersteller muss die allgemeine Gestaltung der Auswuchtmaschine und die wesentlichen
Konstruktionsmerkmale beschreiben, z. B.:

— horizontale oder vertikale Drehachse,

— wegmessendes oder kraftmessendes Stitzsystem,

— Resonanz-Maschine mit mechanischem Kompensator.

5.2.2 Der Hersteller muss Angaben zu den folgenden Bereichen machen, soweit anwendbar.
5.2.21 Komponenten, die den Rotor tragen, z. B.:

— Prismenlager,

— Tragrollen,

— Gleitlager-Halbschalen,

— geschlossene Kugellager, Rollenlager oder Gleitlager,

— Vorrichtungen, mit denen Rotoren mit ihren Betriebslagern aufgenommen werden kdnnen,
— Vorrichtungen, mit denen komplette Aggregate aufgenommen werden kénnen.

Anforderungen an die Lagerschmierung mussen detailliert dargestellt werden, soweit zutreffend.
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5.2.2.2 Hilfsmittel zur Aufnahme des Axialschubs des Rotors, ihre Funktion und das Einrichten (nur bei
horizontalen Maschinen).

5.2.2.3 Art(en) der Messwertwandler, die zum Messen der Unwuchtwirkung verwendet werden.

5.2.2.4 Der Antrieb und seine Steuerung.

5.3 Messsystem
5.3.1 Allgemeines

Eine Auswuchtmaschine muss eine Einrichtung haben, um den Betrag der Unwucht und ihre Winkellage zu
ermitteln. Diese Einrichtung muss beschrieben werden, z. B.:

— wattmetrisches Messsystem,

— voltmetrisches Messsystem mit phasenempfindlichem Gleichrichter (einschlief3lich der Systeme mit
Frequenzumrichtung),

— voltmetrisches Messsystem mit Stroboskop und Filter,

— voltmetrisches Messsystem mit Markierung der Winkelposition direkt am Rotor,

— Kompensator mit mechanischer oder elektrischer Anzeige.

5.3.2 GroéRenanzeiger

Der Hersteller muss die Einrichtung beschreiben, mit der die GréRe angezeigt wird, z. B.:
— wattmetrische oder voltmetrische Komponentenanzeige,

— wattmetrische oder voltmetrische GréRenanzeige,

— wattmetrische oder voltmetrische Vektoranzeige,

— mechanische oder optische Anzeige,

— analoge oder digitale Anzeige.

5.3.3  Winkelanzeiger

Der Hersteller muss die Einrichtung beschreiben, mit der der Winkel angezeigt wird, z. B.:
— wattmetrische oder voltmetrische Komponentenanzeige,

— wattmetrische oder voltmetrische Vektoranzeige,

— direkte Winkelanzeige in Grad auf einer Skala,

— Oszilloskop, Stroboskopanzeige,

— mechanische oder optische Anzeige,

— analoge oder digitale Anzeige.

5.3.4  Arbeitsweise des Messsystems

Der Hersteller muss den Ablauf beschreiben, wie Anzeigen erhalten werden, indem mindestens die folgenden
Aspekte bertcksichtigt werden.
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a) Wie viele Messlaufe werden bendtigt, um
— die zwei Anzeigen fir das Ein-Ebenen-Auswuchten zu erhalten?

— die vier Anzeigen firr das Zwei-Ebenen-Auswuchten zu erhalten?
b) Ist ein Anzeiger fiir jede Anzeige vorhanden, oder muss zwischen den Anzeigen umgeschaltet werden?
c) Werden die Anzeigen nach dem Messlauf gehalten?

d) Ist ein separater Plus-Minus-Schalter fiir jede Ebene vorgesehen, der die Anzeige der schweren oder der
leichten Stelle erlaubt?

5.4 Ebenentrennung
5.4.1 Dieser Abschnitt gilt nicht fir Ein-Ebenen-Auswuchtmaschinen; fur diese gilt 5.4.2.

Der Hersteller muss angeben, ob eine Ebenentrennung geliefert wird. Wenn ja, missen mindestens die
folgenden Angaben gemacht werden.

a) Wie wird sie fur einzelne Rotoren eines Typs gehandhabt, der vorher noch nicht ausgewuchtet wurde?

b) Wie wird sie fir einzelne Rotoren einer Serie mit identischen Abmessungen und Masse gehandhabt?

c) Die Grenzen der Rotorgeometrie, bis zu der die Ebenentrennung wirksam ist, muss durch eine Wirksam-
keitsangabe definiert werden, die auf dem Ausgleichsebenen-Einflussverhaltnis basiert. Dabei muss
Folgendes angegeben werden:

— das Verhaltnis von Lagerabstand zu Ebenenabstand, fiir das die Ebenentrennung wirksam ist,

— ob eine oder beide Ausgleichsebenen zwischen oder auRerhalb der Lager liegen kdnnen,

— ob der Schwerpunkt zwischen oder auf3erhalb der beiden gewahlten Ausgleichsebenen oder den
Lagern liegen kann;

d) Ob das Messsystem auch fur die direkte Messung der resultierenden Unwucht und des Unwuchtpaares
genutzt werden kann.

5.4.2 Fir vertikale oder horizontale Ein-Ebenen-Maschinen muss der Hersteller angeben, in welchem Mal3e
die Maschine den Einfluss einer Momentenunwucht unterdriicken kann (siehe 11.8).

5.5 Einstellen und Kalibrieren der Messeinrichtung
5.5.1 Allgemeines

Der Hersteller muss den Vorgang, wie die Einstellung und Kalibrierung erfolgt, und die Mittel zur Uberprifung
beschreiben.

Der Hersteller muss angeben, ob die Anzeige auf jede gewilinschte Einheit eingestellt werden kann, gleich-
glltig ob fir praktische Ausgleichseinheiten oder Unwuchteinheiten.

Der Hersteller muss die Anzahl der Laufe angeben, die zum Kalibrieren der Auswuchtmaschine erforderlich
sind, und zwar

— fir das Ein-Ebenen-Auswuchten,

— fur das Zwei-Ebenen-Auswuchten.
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Der Hersteller muss die maximal zuldssige Anderung der Wiederholprazision der Drehzahl wahrend der
Kalibrierung und dem Betrieb in Prozent angeben.

5.5.2 Wegmessende Maschinen

Der Hersteller muss angeben, wie die Kalibrierung fir den ersten Rotor mit einer speziellen Masse und
Gestalt durchgefihrt wird (z. B. ob der Rotor mit einer Versuch-und-Irrtum-Methode ausgewuchtet werden
muss oder ob ein Kompensator vorgesehen ist, ob Kalibriermassen bendtigt werden) und ob eine vollstandige
oder teilweise Neukalibrierung erforderlich ist, wenn die Auswuchtdrehzahl verandert wird.

Wenn ein Kompensator vorgesehen ist, miissen die Grenzen der Anfangsunwucht, der Rotorgeometrie und
der Drehzahl angegeben werden, flr die der Kompensator wirksam ist.

5.5.3 Kraftmessende Maschinen
Der Hersteller muss angeben, ob die Auswuchtmaschine tber eine kalibrierte Einstellung verfligt und auf den

Rotor eingestellt werden kann oder ob sie vom Nutzer fir unterschiedliche Auswuchtdrehzahlen, Rotor-
massen und Rotorabmessungen kalibriert werden muss.

5.6 Andere Einrichtungen

Spezielle Einrichtungen, die die Leistungsfahigkeit der Auswuchtmaschine beeinflussen, missen detailliert
beschrieben werden, z. B.:

— Anzeige in Komponenten eines beliebigen Koordinatensystems,

— Unwuchtanzeige, zerlegt in Komponenten, die in begrenzten Sektoren von mehr als zwei Ausgleichs-
ebenen liegen,

— Ausgleichseinheiten,
— Einrichtungen zum Ubertragen des gemessenen Winkels oder des Betrages der Unwucht auf den Rotor,

— passender Ausgang fur die Verbindung mit einem Computer, Drucker oder anderen Peripheriegeraten.

6 Kleinste erreichbare Restunwucht

Die kleinste Restunwucht, die auf einer Auswuchtmaschine erreicht werden kann, muss als spezifische
Unwucht in Gramm-Millimeter je Kilogramm (g-mm/kg) zusammen mit der entsprechenden Anzeige der
UnwuchtgréRe angegeben werden.

Diese kleinste erreichbare spezifische Restunwucht eger muss flir den gesamten Bereich der Rotormassen
und der Auswuchtdrehzahlen der Maschine angegeben werden.

Um die angegebene Restunwucht zu erreichen, muss der Hersteller Gberlegen, ob die Genauigkeit fiir den
Zweck angemessen ist bei

— Betragsanzeige,

— Winkelanzeige,

— Ebenentrennung,

— Empfindlichkeitsschalter,

— Antrieb, Lagerung usw.
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