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(57)  Bei einem Richtrotor (1) sind wenigstens zwei
frei positionierbare Wuchtmittel (20), die axial bezliglich
einer Drehachse (3) des Richtrotors im Wesentlichen
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Richtrotor, Rotorrichter sowie Richtverfahren

symmetrisch zu einer Mittelebene angeordnet sind, vor-
gesehen. Hierdurch kénnen héhere Drehzahlen bzw. ei-
ne langere Lebensdauer erreicht werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Richtrotor, einen
Rotorrichter sowie ein entsprechendes Richtverfahren.
[0002] Ein derartiger Rotorrichter ist beispielsweise
aus der US 1,936,679, der DE 10 34 576 B oder DE 39
10 221 A1 bekannt. Hierbei wird ein Stab oder ein ahn-
liches Werkstuck durch ein umlaufendes Gestell eines
Richtrotors gefiihrt und mittels einiger Richtelemente
derartradial ausgelenkt, dass er bzw. es seine vormalige
Krimmung verliert und einen gewiinschten Verlauf, vor-
zugsweise einen geradlinigen Verlauf, erhalt. Hierbei
zeigt die US 1,936,679 ein einlaufseitiges Richtelement
sowie zwei auslaufseitige Richtelemente, welche in dem
Gestell koaxial ein Werkstuick greifen, wahrend zwischen
den einlauf- bzw. auslaufseitigen Richtelementen drei
biegend wirksame zentrale Richtelemente vorgesehen
sind, von denen ein zentrales Richtelement radial ver-
setzt angeordnet ist. Der in der DE 39 10 221 A1 darge-
stellte Rotorrichter hingegen weist zwei einlaufseitige
Richtelemente sowie zwei auslaufseitige Richtelemente
auf, die ebenfalls in einem rotierenden Gestell eines
Richtrotors gelagert sind, von denen jedoch die jeweils
auleren Richtelemente fest an dem rotierendem Gestell
befestigt sind, wahrend im Ubrigen die Richtelemente
durch Walzkorper gebildet werden. Auch der Richtrotor
nach der DE 39 10 221 A1 weist drei innenliegende wei-
tere Richtelemente auf, die jedoch allesamt radial ver-
setzt angeordnet sind. Mit einem zentralen Richtelement
und zwei auslauf- und zwei einlaufseitigen Richtelemen-
ten, die alle in einem rotierenden Gestelle gelagert sind,
arbeitet der Richtrotor nach der DE 10 34 576 B.
[0003] Wahrend der Richtrotor nach der US 1,936,679
als Richtelemente durchweg Walzenanordnungen ver-
wendet, schlagen die DE 39 10 221 A1 und die DE 10
34 576 B durchweg die Verwendung von Richtdiisen vor.
[0004] Derartige Rotorrichter sind nicht zu verwech-
seln mit nicht rotierenden Richtapparaten, wie sie
beispielsweise aus der DE 195 03 850 C1 oder aus der
DE 43 25 492 A1 bekannt sind und bei welchen bereits
ein hoher Automatisierungsgrad bei der Justierung der
Richtelemente erreicht ist, wie in diesen Druckschriften
und auch von Marcus Paechin seinem Artikel "Innovative
Richttechnik" in Draht 2/1999, Seiten 46 bis 51 dargelegt
wird.

[0005] Dementsprechend bestehen auch Bestrebun-
gen, bei Richtfliigelrotoren bzw. Rotorrichtern den Auto-
matisierungsgrad zu erhéhen, wie dieses beispielsweise
in der DE 197 09 733 C2, in der DE 25 23 831 B2, in der
DE 43 11 566 A1 und in der WO 03/084695 A1 offenbart
ist. Hierbei beschranken sich die jeweiligen Malnahmen
zunachst jedoch auf Versuche, Richtelemente in geeig-
nete Weise zu positionieren. Bei der Umsetzung dieser
Ansatze hat sich herausgestellt, dass durch diese Ju-
stiereinrichtungen erhebliche bauliche MaRRnahmen in
dem Richtrotor bzw. in einer entsprechenden Richtma-
schine notwendig werden, die einerseits einen derartigen
Richtrotor bzw. eine derartige Richtmaschine aulerst
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kostspielig werden lassen und die andererseits, bedingt
durch erhebliche Fliehkrafte, Wuchtungsprobleme mit
sich bringen bzw. lediglich im Stillstand des Rotors be-
triebssicher eingesetzt werden kdénnen.

[0006] Es ist Aufgabe vorliegender Erfindung, einen
Richtrotor bzw. einen Rotorrichter sowie ein Richtverfah-
ren mit einem Richtrotor derart weiterzuentwickeln, dass
héhere Drehzahlen gefahren werden kdnnen.

[0007] Als Losung schlagt die Erfindung einerseits ei-
nen Richtrotor vor, welcher sich durch wenigstens zwei
frei positionierbare Wuchtmittel auszeichnet, die axial
bezlglich einer Drehachse des Richtrotor im wesentli-
chen symmetrisch zu einer Mittelebene angeordnet sind.
[0008] In Abweichung zum Stand der Technik lassen
sich (iber frei positionierbare Wuchtmittel Anderungen in
der Masseverteilung des Richtrotors, insbesondere
wenn sie beispielsweise auch durch das Werkstiick be-
dingt sind, beriicksichtigen. Fest vorgesehene Wucht-
mittel, wie beispielsweise Wuchtbohrungen oder auch
vorgegebene und ansetzbare Wuchtmassen, die in Ab-
hangigkeit von einer Arbeitsstellung von Richtelementen
angesetzt werden kdnnen, wie diese beispielsweise in
der DE 35 46 029 C2 offenbart sind, sind insbesondere
hierzu nicht in der Lage. Auch kénnen derartige
MaRnahmen eine Feineinstellung, wie sie beispielsweise
bei einerindividuellen Nachjustierung der Richtmittel not-
wendig ist, in der Regel nicht bewerkstelligen.

[0009] Erst durch die erfindungsgemafen frei positio-
nierbaren Wuchtmittel kann der Schwerpunkt - und be-
dingt durch die Anordnung der Wuchtmittel axial beziig-
lich einer Drehachse des Richtrotors im Wesentlichen
symmetrisch zu der Mittelebene auch die Schwerpunk-
tachse - optimal ausgerichtet werden, was letztlich erst
entsprechend hohe Drehzahlen erlaubt.

[0010] Je nach konkreten Erfordernissen kdnnen die
Wuchtmittel einerseits im Wesentlichen spiegelsymme-
trisch bezilglich der Mittelebene oder andererseits im
Wesentlichen punktsymmetrisch bezlglich eines
Schwerpunkts des Richtrotors bzw. bezliglich eines Mit-
telpunkts des Richtrotors ausgerichtet sein. Wahrend der
Schwerpunkt vorliegend das theoretische oder tatsach-
liche Ergebnis einer Masseverteilung des Richtrotors in
einem idealisierten Zustand darstellt, stellt letzterer eine
rechnerische GréRRe aufgrund der raumlichen Verteilung
des Richtrotors dar. Hierbei versteht es sich, dass Ab-
weichungen von diesen Punkten durch die Wuchtmittel
entsprechend aufgeglichen werden kdénnen. Eine derar-
tig symmetrische Anordnung ist an sich verhaltnismaRig
einfach bereitzustellen und erméglicht insbesondere ei-
ne Ausrichtung sowohl des Schwerpunkts als auch einer
Schwerpunktachse, um etwaige Unwuchten zu minimie-
ren und damit eine maximale Drehzahl zu ermdglichen.
[0011] Dementsprechend ist es, unabhangig von der
genauen Anordnung der Wuchtmittel vorteilhaft, wenn
diese in zweiter Ordnung, das heil3t insbesondere be-
zuglich der Schwerpunktsachse, welche in ihrer absolu-
ten Lage sowie in ihrer Richtung ausrichtbar sein sollte,
wirksam sind. Letzteres I&sst sich insbesondere baulich
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besonders einfach durch genau zwei Wuchtmittel, die in
zweiter Ordnung entsprechend wirksam sind, entspre-
chend umsetzen.

[0012] Vorzugweise sind die Wuchtmittel wahrend des
Umlaufens verstellbar, so das etwaige Schwankungen,
die insbesondere beispielsweise durch Wanderungsef-
fekte bzw. durch Schwankungen im Werkstlick auftreten
kénnen, unmittelbar und zeitnah aufgefangen werden
kénnen. Es versteht sich hierbei, dass wahrend des Um-
laufens verstellbare Wuchtmittel auch unabhéangig von
den Ubrigen Merkmalen vorliegender Erfindung bei ei-
nem Richtrotor entsprechend vorteilhaft zur Anwendung
kommen kdnnen.

[0013] Vorzugsweise kdnnen die Wuchtmittel Wucht-
massen umfassen, die wahrend des Umlaufens entspre-
chend verstellbar sind. Mittels derartiger Wuchtmassen
I&sst sich eine Ausrichtung der Schwerpunktachse be-
sonders einfach und prazise realisieren.

[0014] Letzteres gilt insbesondere dann, wenn die
Wuchtmassen in Umfangrichtung verlagerbar sind, wo-
durch insbesondere auch bei hohen Drehzahlen eine be-
triebssichere Verstellung gewéahrleistet werden kann, als
dieses bei Anordnungen nach dem Stand der Technik
moglich ist, da auf die Wuchtmassen wirkende Fliehkraf-
te bei einer Bewegung in Umfangrichtung keine Rolle
spielen. Dementsprechend versteht es sich, dass in Um-
fangsrichtung verlagerbare Wuchtmassen auch unab-
hangig von den Ubrigen Merkmalen vorliegender Erfin-
dung vorteilhaft sind.

[0015] In Umfangsrichtung verlagerbare Wuchtmas-
sen lassen sich besonderes einfach durch Wuchtschei-
ben realisieren, wobei in einer besonders einfachen Aus-
gestaltung eine derartige Wuchtscheibe asymmetrisch
zu ihrer Mittelachse eine Ausnehmung aufweisen kann,
so dass der Schwerpunkt beziehungsweise die Schwer-
punktsachse der Wuchtscheibe von der Mittelachse ab-
weicht. Mit zwei derartigen Wuchtscheiben lasst sich
dann der Gesamtschwerpunkt innerhalb eines durch die
Masseexzentrizitat der Wuchtscheiben definierten Maxi-
malradiusses beliebig ausrichten. Derartige Wuchtschei-
ben lassen sich insbesondere verhaltnismaRig prazise -
und ggf auch bei hohen Drehzahlen - entsprechend ein-
stellen.

[0016] Darlber hinaus schlagt die Erfindung einen Ro-
torrichter mit einem Richtrotor vor, welcher sich durch
eine Einrichtung zur Unwuchtmessung des Richtrotors
auszeichnet. Durch eine derartige Anordnung kann, in
Abweichung zum Stand der Technik die Unwucht des
Richtrotors in dem Rotorrichter erfasst werden, so dass
auch Einfliisse der Lagerung und Ahnliches mit erfasst
werden konnen. Dieses gewahrleistet eine wesentlich
genauere Erfassung der Unwucht, so dass héhere Dreh-
zahlen ermdglicht werden.

[0017] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Mes-
seinrichtung wahrend des Richtens wirksam ist bzw. sein
kann, so dass auch Einfliisse, die wahrend des Richtens
auftreten, dementsprechend erfasst werden kénnen.
[0018] Vorzugsweise erfasst die Messeinrichtung Un-
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wuchten zweiter Ordnung, so dass durch entsprechende
Wuchtmittel die Schwerpunktachse des Richtrotors op-
timal ausgerichtet werden kann.

[0019] Da in der Regel in einem Maschinenpark meh-
rerer Rotorrichter zur Anwendung kommen, kann die
Messeinrichtung vorzugsweise eine entkoppelbar Mes-
sauswertung umfassen, so dass die Messauswertung an
mehreren Rotorrichtern zur Anwendung kommen kann.
Auf diese Weise lassen sich Kosten sparen, wobei ge-
gebenenfalls sogar die Sensorik entkoppelbar ausgebil-
det sein kann.

[0020] Darlber hinaus schlagt die Erfindung ein Richt-
verfahren mit einem Richtrotor vor, welches sich dadurch
auszeichnet, dass wahrend des Richtens die Unwucht
des Richtrotors gemessen wird. Auf diese Weise kdnnen
insbesondere Einflisse des Werkstiicks bzw. wahrend
des Richtens auftretende Schwankungen erfasst wer-
den, so dass eine Schwerpunktachse optimal ausgerich-
tet werden kann, wodurch die Drehzahlen dementspre-
chend erhéht werden kénnen.

[0021] Vorzugweise werden Wuchtmassen auch wah-
rend des Richtens entsprechend der Messergebnisse
verstellt, so dass der Richtrotor dementsprechend wah-
rend des Richtens optimal ausgewuchtet ist.

[0022] Letzteres erfolgt vorzugsweise durch die Defi-
nition einer Schwerpunktachse, die dann dementspre-
chend vorzugsweise durch Wuchtmassen bezlglich der
Drehachse ausgerichtet wird.

[0023] Es versteht sich, dass vorliegende Erfindung
nicht nur zur Erhéhung der Drehzahlen zur Anwendung
kommen kann. Bei gleichen Drehzahlen bedingt vorlie-
gende Erfindung eine Entlastung des Materials, so dass
ggf. die Lebensdauer erhéht bzw. mit geringeren Stabi-
litdten gearbeitet werden kann. Insbesondere kann durch
die Vorortmessung der Unwucht und/oder ein Vorort-
wuchten die Ristzeit flr einen entsprechenden Richtro-
tor auch erheblich reduziert werden. Darlber hinaus
kann durch die Kopplung von Vorortmessung und Vor-
ortwuchten ein entsprechender Regelkreis ausgebildet
werden, der ein besonders prazises Auswuchten, insbe-
sondere ohne komplexe theoretische Uberlegungen
sondern lediglich anhand der tatsachlich auftretenden
Messergebnisse und Unwuchten, erméglicht.

[0024] Vorzugsweise umfasst der Richtrotor in einer
besonderen Ausgestaltung Wuchtelemente, welche
Uber einen Wuchttrieb bezlglich der Richtrotorachse po-
sitionierbar und Uber eine Fixierung in einer Position fi-
xierbar sind, wobei der mitrotierende Wuchttrieb und die
Fixierung tber einen linearen Weg von auf3en zuganglich
und tber eine diesen Weg umlaufende oder entlang die-
ses Weges gerichtete Bewegung zu betatigen sind. Auf
diese Weise kann der Richtrotor zuverlassig und schnell
nach Bedarf gewuchtet werden.

[0025] Ebenso kann der Richtrotor wenigstens ein
Uber eine Justiereinrichtung radial justierbaren Richtele-
ment umfassen, wobei die Justiereinrichtung einen mit-
rotierenden Stelltrieb und eine Fixierung aufweist und
der mitrotierende Stelltrieb und die Fixierung iber einen
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linearen Weg von aufen zugénglich und lber eine um
diesen Weg umlaufende oder entlang dieses Weges ge-
richtete Bewegung zu betatigen sind.

Dieser Ansatz weicht unabhangig von den Merkmalen
vorliegender Erfindung von den bis dato fir eine Auto-
matisierung getatigten Uberlegungen ab, welche verhalt-
nismafRig komplexe Justierungen am Rotor verlangen.
Vorliegender Ansatz greift somit an sich auf die bereits
seit 1933 aus der US 1,936,679 bekannten Richtrotoren
zurlick und ermdglicht bei diesen durch geeignete Aus-
gestaltung des mitrotierenden Stelltriebs und der Fixie-
rung, dass diese betriebssicher auch von einem Auto-
maten zu betatigen sind.

[0026] So weist der Richtrotor nach der US 1,936,679
jeweils seitliche, tief im Inneren des rotierenden Gestells
vorgesehene Klemmschrauben auf, welche von einem
Automaten unter vertretbaren Aufwand an sich nicht be-
triebssicher erfasst und zu betétigen sind. Auch bei der
DE 39 10 221 A1 ist eine Betatigung der Fixierung fir
die Richtelemente durch einen Automaten nicht mdéglich,
da ein Offnen der die Richtelemente justierenden
Schrauben zu einem vélligen Ladeverlust der Schrauben
bzw. der Richtelemente selbst fiihren wirde. Fir eine
Betétigung sind demnach noch weitere Malinahmen, wie
beispielsweise eine Zwischenfixierung der Richtelemen-
te oder der Befestigungsklammern und Schrauben oder
ahnliches notwendig.

[0027] Dieser Ansatz geht dementsprechend abwei-
chend von den Uberlegungen aus dem Stand der Tech-
nik von der Grunderkenntnis aus, dass fir eine automa-
tische Justierung, und somit fiir eine erhebliche Verbes-
serung und Reproduzierbarkeit des Richtergebnisses,
ein Richtrotor in eine Justierposition verfahren werden
soll, in welcher dann von auf3en, mit einem Automaten
der entsprechenden Richtmaschine eine Justierung er-
folgt. Es versteht sich, dass ein derartiger Ansatz bei
Richtrotoren, die ein Wuchten wahrend des Rotierens
ermdglichen, nicht notwendig ist.

[0028] Dementsprechend schlagt dieser Ansatz dar-
Uber hinaus auch unabhangig von den lbrigen Merkma-
len vorliegender Erfindung einen Rotorrichter mit einem
Richtrotor mit wenigstens einem Uber eine Justiereinrich-
tung radial justierbaren Richtelement vor, wobei die Ju-
stiereinrichtung einen mitrotierenden Stelltrieb und eine
Fixierung sowie einen stationdren Antrieb umfasst, wel-
che Richtmaschine sich dadurch auszeichnet, dass so-
wohl der Richtrotor als auch der stationare Antrieb eine
Justierposition, in welcher der stationare Antrieb mitdem
Stelltrieb und/oder der Fixierung in Wirkverbindung tritt,
und der stationdre Antrieb eine von der Justierposition
abweichende Betriebsposition aufweisen, in welcher der
Richtrotor frei rotierbar ist. Auf diese Weise kann in der
Justierposition das Richtelement durch den stationaren
Antrieb justiert werden, wahrend in der Betriebsposition
der stationdre Antrieb eine Rotation des Rotors nicht be-
hindert.

[0029] Auch schlagt dieser Ansatz unabhéngig von
den ubrigen Merkmalen vorliegender Erfindung dement-
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sprechend ein Verfahren zur Justierung eines Richtele-
ments eines Richtrotors vor, welches sich dadurch kenn-
zeichnet, dass bei Stillstand des Richtrotors ein statio-
narer Antrieb mit einem Stelltrieb und/oder einer Fixie-
rung des Richtelements wirkverbunden, dann durch ge-
zielte Ansteuerung des Antriebs das Richtelement ju-
stiert, gelost bzw. fixiert sowie anschlieend der Antrieb
und der Stelltrieb getrennt werden.

[0030] Insofern weicht dieser Ansatz von den Vorga-
ben nach dem Stand der Technik und auch von den wah-
rend des Umlaufens verstellbaren, vorstehend beschrie-
benen Wuchtmitteln ab, die eine Dlsenjustierung bei ro-
tierendem Rotor ermdglichen bzw. zu ermdglichen su-
chen. Hierdurch ermdglicht es vorliegende Erfindung, ei-
ne entsprechende Richtmaschine gegeniiber dem Stand
der Technik wesentlich kostenglinstiger auszugestalten,
obgleich ein wahrend des Umlaufens mogliches Aus-
wuchten Uber Wuchtscheiben ebenfalls kostenglinstig
realisierbar ist. Darliber hinaus kann der entsprechende
Richtrotor wesentlich leichter und besser ausgewuchtet
ausgebildet werden, da ein mitlaufender Antrieb fir den
Wuchttrieb nichtbenétigt wird, wodurch héhere Drehzah-
len und somit eine héhere Leistung des Richtrotors ge-
wabhrleistet wird. Dartiber hinaus ermdglicht es dieser An-
satz, auf verhaltnismaRig kostenglinstige Weise mehre-
re, wenn nicht alle, Richtelemente nach Bedarf mittels
eines Automaten zu justieren, was bei bekannten Vor-
richtungen nicht bzw. nur unter erheblichem Aufwand
moglich ist.

[0031] Der eigentliche Justiervorgang kann dabei der
Gestalt erfolgen, dass zunachst der Richtrotor in seiner
Justierposition angehalten wird. Dann kann der stationa-
re Antrieb entsprechend in seine Justierposition gebracht
werden. Durch eine Wirkverbindung zwischen dem sta-
tiondren Antrieb mit dem Stelltrieb bzw. der Fixierung
kann das Richtelement dann gel6st, geeignet verlagert
bzw. justiert und/oder wieder befestigt werden.

[0032] Dementsprechend wird kumulativ bzw. alterna-
tiv ein Rotorrichter mit einem Richtrotor mit wenigstens
einem Uber eine Justiereinrichtung radial justierbaren
Richtelement vorgeschlagen, bei welchem die Justier-
einrichtung einen mitrotierenden Stelltrieb und eine Fi-
xierung sowie einen stationaren Antrieb umfasst und wel-
cher sich dadurch auszeichnet, dass im Antriebsstrang
zwischen stationaren Antrieb und mitrotierendem Stell-
trieb bzw. Fixierung eine Trenneinrichtung vorgesehen
ist.

[0033] Eine entsprechende Trenneinrichtung kann
beispielsweise Uber den Kopf einer Schraube und das
komplementére Gegenstlick eines Schraubendrehers
realisiert werden. Andererseits kann auch jede andere
lI6sbare Verbindung, mit welcher ein Antrieb mit einem
entsprechenden Stelltrieb bzw. mit einer entsprechen-
den Fixierung Iésbar wirkverbunden werden kann, zur
Anwendung kommen.

[0034] Der vorstehend beschriebene Ansatz kann in
unmittelbar nachvollziehbarer Weise auch fiir einen
Wuchttrieb und dessen Fixierung zur Anwendung kom-
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men.
[0035] Vorzugsweise weisen der Stelltrieb bzw. der
Wuchttrieb und die Fixierung einen gleichen Anschluss
auf, so dass der stationare Antrieb nach Bedarf zu der
Fixierung bzw. zu dem Stelltrieb oder einem Wuchttrieb
verlagert und mit diesem wirkverbunden werden kann.
Auf diese Weise kann ein einziger stationarer Antrieb fir
verschiedene Stelltriebe, Wuchttrebe bzw. Fixierungen
genutzt werden. In diesem Zusammenhang sei betont,
dass sich der Begriff "stationar" lediglich auf die Rotation
des Richtrotors bezieht. Ansonsten kann der stationare
Antrieb beispielsweise entlang des Richtrotors verlager-
bar sein. Dieses kann beispielsweise in baulich beson-
ders einfacher Weise uber eine lineare Stelleinrichtung
geschehen. Darliber hinaus kénnen auch Mittel vorge-
sehen sein, mit denen der stationdre Antrieb radial be-
zlglich des Richtrotors verlagert werden kann, so dass
er, wenn er bezlglich des jeweiligen Stelltriebs oder
Wuchttriebs bzw. der jeweiligen Fixierung axial positio-
niert ist, mit dem Stelltrieb oder Wuchttrieb bzw. der Fi-
xierung wirkverbunden also in seine Justierposition ge-
bracht werden kann, in dem beispielsweise die Trenn-
einrichtung geschlossen bzw. in Wirkverbindung ge-
bracht wird.

[0036] Jenachkonkreter Ausgestaltung der Stell- bzw.
Wouchttriebe bzw. der Fixierung kénnen diese auch einen
identischen Anschluss aufweisen. Dieses kann insbe-
sondere dann der Fall sein, wenn fir die Stell- bzw.
Wuchttriebe selbsthemmende Gewinde oder sonstige
selbsthemmende Einrichtung zur Anwendung kommen,
die dementsprechend sowohl auch als Fixierung dienen
kénnen. Andererseits sind etwas komplexere Anordnun-
gen denkbar, bei denen ein Justieren, also ein Verstellen
sowie der Betriebsumgebung angepasstes, ausreichen-
des Fixieren, Giber einen identischen Anschluss gewahr-
leistet werden kann.

[0037] Alternativ kdnnen Stell- bzw. Wuchttrieb und Fi-
xierung auch getrennt ausgebildet sein. So sind bei-
spielsweise einander entgegengesetzt wirksame
Schrauben oder sonstige Gewindeanordnungen denk-
bar, bei denen ein Lésen der einen Schraube eine Ver-
lagerung bzw. Verstellung des Richtelementes mittels
der anderen Schraube ermdglicht. Auch hier sind ver-
schiedenste, konkrete Umsetzungen moglich, mittels de-
rer auf baulich einfache Weise ein Richtelement bzw. ein
Wuchtmittel oder eine Wuchtmasse justiert, das heilt,
geeignet verstellt und fixiert werden kann.

[0038] Da derartige Richtrotoren mit bis zu 8.000
U/min und mehr rotieren, erweisen sich Richtzeiten fir
eine Verstellung der Richtelemente bzw. Wuchtmassen
als kritisch. Dieses insbesondere dann, wenn eine Ju-
stierung bei einem Stillstand des Richtrotors erfolgt, da
es eine erhebliche Zeit dauert, bis die entsprechenden
Drehzahldifferenzen durchlaufen sind. Dieses ist offen-
sichtlich auch der Anlass fir die Bestrebungen, ein Ju-
stieren bei laufendem Richtrotor zu ermdglichen. Von
diesen Uberlegungen abweichend, ist vorliegender An-
satz zu der Erkenntnis gelangt, dass die Zeitverluste,
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welche durch ein Justieren bei stillstehendem Richtrotor
bedingt sind, sich in Grenzen halten lassen, wenn vor
und nach gegebenenfalls auch wahrend des Justierens
der Drehsinn des Richtrotors beibehalten wird. Insbeson-
dere sollte vermieden werden, dass wahrend des Justie-
rens eine Drehsinnumkehr erfolgt. Eine derartige Vorge-
hensweise ermdglicht es insbesondere, dass ein Justie-
ren der Richtelemente oder Wuchtmassen auch bei in
dem Richtrotor vorhandenem Werkstlick erfolgen kann.
Dementsprechend erfolgt bereits wahrend der Beschleu-
nigungsphasen, sowohl bei einer Drehzahlerhéhung als
auch bei einer Drehzahlabsenkung, ein Richten des
Werkstlicks, allerdings mit gesenktem Durchsatz.
[0039] Durch die Verwendung eines Automaten zum
Justieren kann jedoch bei diesem Ansatz die Stillstand-
zeit auf ein Minimum reduziert werden, so dass durch
die Justierung wahrend des Stillstands nur minimale Zeit-
verluste bedingt sind, welche die vorstehend beschrie-
benen Vorteile, insbesondere eine erhéhte Drehzahl und
somit einen erhohten Durchsatz, nur unwesentlich
schmaélern. In diesem Zusammenhang versteht es sich,
dass die Beibehaltung des Drehsinns vor, nach bzw.
wahrend Justierens unter Stillstand sowie die Justierung
bei schon eingelegtem Werkstlick einzeln oder zusam-
men auch unabhéangig von den tbrigen Merkmalen vor-
liegender Erfindung fur die Justierung der Richtelemente
eines Richtrotors unter zu Hilfenahme eines die Justie-
rung bewirkenden Automaten vorteilhaft ist.

[0040] Sowohl der Richtrotor als auch ein stationarer
Antrieb der Richtmaschine kdnnen vorzugsweise Posi-
tionierpositionen aufweisen, in welchen der stationare
Antrieb mit dem Wuchttrieb in Wirkverbindung treten
kann, so dass durch den Antrieb ein Positionieren des
Wuchtelements maoglich ist.

[0041] Entsprechend der Verfahrensfiihrung bei der
Justierung kann auch ein Wuchten bei Stillstand des
Richtrotors erfolgen. Hierbei kann ein Antrieb mit einem
Wuchttrieb eines Wuchtelements wirkverbunden, dann
durch gezielte Ansteuerung des Antriebs das Wuchtele-
ment positioniert sowie anschliefend der Antrieb und der
Wuchttrieb wieder getrennt werden. Es versteht sich,
dass ein derartiger Wuchtvorgang bei eingebautem
Richtrotor auch unabhangig von den librigen Merkmalen
vorliegender Erfindung vorteilhaft ist. Insbesondere be-
dingt eine derartige Vorgehensweise einen minimalen
Eingriff in den eigentlichen Richtvorgang wie dieses be-
reits bezuglich der Richtelementjustierung beschrieben
worden ist.

[0042] Wie bereits beziiglich des Stelltriebs bzw. der
Fixierung offenbart, ist es von Vorteil, wenn der statio-
nare Antrieb eine von der Wuchtposition abweichende
Betriebsposition aufweist, in welcher der Richtrotor frei
rotieren kann. Ebenso ist es vorteilhaft, wenn im An-
triebsstrang zwischen stationdrem Antrieb und mitrotie-
rendem Wuchttrieb eine Trenneinrichtung vorgesehen
ist, so dass der stationare Antrieb von dem Wuchttrieb
ohne Weiteres getrennt werden kann.

[0043] Vorzugsweise weisen der Wuchttrieb und der
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Stelltrieb einen gleichen Anschluss auf. Auf diese Weise
kann der stationarer Antrieb sowohl mit einem Stelltrieb
bzw. einer Fixierung als auch mit einem Wuchttrieb und
ggf. dessen Fixierung in Wirkverbindung gebracht wer-
den. Somit baut die Gesamtanordnung auRerst kosten-
glinstig und der Richtrotor kann bei Stillstand sowohl hin-
sichtlich seiner Richtelemente justiert als auch gewuch-
tet werden.

[0044] Es versteht sich, dass der stationare Antrieb -
je nach axialer Lage der Stell- bzw. Wuchttriebe oder
Fixierungen- mehrere, unterschiedliche Justierpositio-
nen bzw. Wuchtpositionen aufweisen kann. Ebenso
kann es vorteilhaft sein, dass der stationare Antrieb tber
eine lineare Stelleinrichtung verfugt, Gber welche ein an-
treibbares Verbindungsglied des stationaren Antriebs,
welches den stationaren Antrieb mit einem Stelltrieb, ei-
ner Fixierung und/oder einem Wuchttrieb verbinden
kann, axial entlang des Richtrotors verlagerbarist. Mittels
einer derartigen Anordnung kann der stationére Antrieb
schnell und betriebssicher von einer Justierposition bzw.
Wuchtposition in eine Betriebsposition oder umgekehrt
gebracht werden, wobei in der Betriebsposition einer-
seits der Richtrotor frei drehen und andererseits der sta-
tionare Antrieb axial entlang des Richtrotors positioniert
werden kann. Eine derartige Anordnung baut bei Richt-
maschinen mit rotierendem Richtrotor besonders kom-
pakt und ermdglicht es, sehr wenige Komponenten an
dem Richtrotor selbst zu belassen, wahrend ein Grofteil
der Komponenten, die fir eine Justierung der Richtele-
mente bzw. fir ein Wuchten erforderlich sind, Uiber den
stationaren Antrieb bereitgestellt werden kénnen.
[0045] Je nach konkreter Anordnung der Stell- bzw.
Wuchttriebe oder Fixierungen bzw. Wuchttriebe kann der
Richtrotor auch mehrere Justierpositionen bzw. Wucht-
positionen aufweisen. Auf diese Weise kdnnen mittels
eines Automaten in Umfangsrichtung unterschiedlich an-
geordnete Stelltriebe, Fixierungen bzw. Wuchttriebe
ohne Weiteres angesteuert werden. Es versteht sich,
dass eine Richtmaschine bzw. ein Justierverfahren fir
eine Richtmaschine, bei welchen eine oder mehrere Ju-
stierpositionen bzw. Wuchtpositionen vorgesehen sind,
indenen ein Automat eine Justierung und/oder ein Wuch-
ten vornehmen kann, auch unabhangig von den Ubrigen
Merkmalen vorliegender Erfindung vorteilhaft ist.
[0046] Vorzugsweise umfasst der Richtrotor wenig-
stens eine Wuchtmasse, die mittels eines Stelltriebs ei-
nes justierbaren Richtelements verlagerbar ist. Auf diese
Weise kann eine Wuchtmasse in dem Moment, indem
ein Richtelement verstellt wird, verlagert werden, so dass
- zumindest in gewissen Grenzen - einer durch die Ver-
lagerung des Richtelements bedingten Unwucht begeg-
net wird. Es versteht sich, dass eine derartige Kopplung
zwischen Stelltrieb und Wuchtmasse auch unabhéngig
von den Ubrigen Merkmalen bei einem Richtrotor mit ju-
stierbaren Richtelementen vorteilhaft ist, um das Auftre-
ten einer Unwucht bzw. den Zeitraufwand fur die Kom-
pensation einer derartigen Unwucht, wenn das Richtele-
ment verstellt wird, zu minimieren. Auch versteht es sich,
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dass sich eine derartige Wuchtmasse gerade von den
frei positionierbaren Wuchtmitteln unterscheidet.
[0047] Sokann beispielsweise der Stelltrieb einen Ge-
windebolzen umfassen, der sowohl das Richtelement als
auch die Wuchtmasse verlagert. Eine derartige Anord-
nung baut dulerst kompakt, was insbesondere unter Be-
riicksichtigung der baulichen Gegebenheiten und der ho-
hen Drehzahlen von Vorteil ist.

[0048] Auch kann ein derartiger Gewindebolzen ein
gegenlaufiges Gewinde mit zwei Teilgewinden aufwei-
sen, wobei das Richtelement mit einem ersten der beiden
Teilgewinde und die Wuchtmasse mit einem zweiten der
beiden Teilgewinde wirkverbunden ist. Bei einer Rotation
des Bolzens bewegen sich dann Richtelement und
Wuchtmasse gegensinnig, wobei diese gegensinnige
Bewegung bei geeigneter Anordnung fir eine Unwucht-
kompensation genutzt werden kann. Je nach konkreter
Ausgestaltung des Richtrotors kdnnen die beiden Teil-
gewinde unterschiedliche Steigungen aufweisen. Eben-
so sind verschiedene Bolzenstarken denkbar.

[0049] Insbesondere bei hohen Drehgeschwindigkei-
ten zeigen bekannte Rotoren unabhangig davon, ob die
Richtelemente justierbar sind oder nicht, Schwachen.
Diese resultieren in einer Beeintrachtigung der Oberfla-
che des Werkstlicks, so dass diese Richtrotoren nicht
mit der gewlnschten Drehzahl und somit mit dem ge-
wiinschten Durchsatz betrieben werden kénnen. Um die-
sem Nachteil begegnen zu kénnen, wird vorgeschlagen,
dass der Richtrotor wenigstens ein einlaufseitiges und
ein auslaufseitiges Richtelement sowie ein dazwischen
angeordnetes zentrales, exzentrisch anordenbares
Richtelement umfasst, wobei das einlaufseitige oder das
auslaufseitige Richtelement eine Mehrseitenfliihrung und
das zentrale Richtelemente eine Richtdiise aufweist. Ei-
ne derartige Anordnung fiihrt einlaufseitig bzw. auslauf-
seitig das Werkstlck ausreichend, so dass insbesondere
Schwingungen vermieden werden, die sich bei Rotoren
nach dem Stand der Technik, die bei steigenden Dreh-
zahlen betrieben werden, immer starker ausbilden und
das Werkstuick beschadigen kdnnen. Andererseits kann
durch die Verwendung einer Richtdise im zentralen
Richtelement, welches den eigentlichen Biege- und
Richtprozess durchfihrt, eine unnétig hohe Materialbe-
lastung des Werkstlicks vermieden werden.

[0050] In vorliegendem Zusammenhang zeichnen
sich einlauf- bzw. auslaufseitige Richtelemente entspre-
chend dadurch aus, dass sie radial beztglich einer Dreh-
achse des Richtrotors nicht verstellbar bzw. auf der Dreh-
achse des Richtrotors angeordnet sind. Zentrale Richt-
elemente hingegen sind exzentrisch oder verstellbar be-
zuglich der Drehachse vorgesehen.

[0051] Diese MaRnahme fiihrt zu einem von den Richt-
rotoren der DE 39 10 221 A1 und US 1,936,679 abwei-
chenden Richtrotor, die bei sehr hohen Drehzahlen eben
nicht betrieben werden kdénnen. Dieses ist erst mit der
Kombination von einlaufseitiger und/oder auslaufseitiger
Mehrseitenfihrung und der Verwendung einer zentralen
Richtduse mdglich, wie vorstehend vorgeschlagen. Es
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versteht sich hierbei, dass eine sowohl einlaufseitig als
auch auslaufseitig vorgesehene Mehrseitenfiihrungen
ab gewissen Drehzahlen besonders vorteilhaft ist.
[0052] Zur Minimierung der Belastung auf das Werk-
stlick kann, je nach konkreter Drehzahl und den dort auf-
tretenden Drehzahlen, eine Walzflhrung fiir das einlauf-
seitige bzw. das auslaufseitige Richtelement vorgesehen
sein. Andererseits ist hier auch eine Kulissenfiihrung
oder einer starre Fuhrung vorstellbar. Eine Walzfuhrung
Iasst sich beispielsweise durch zwei Walzen mit einer
Toroidform realisieren, die besonders einfach und un-
kompliziert auch verschiedene Werkstlickdurchmesser
betriebssicher und materialschonend ergreifen kénnen.
Alternativ kdnnen drei oder mehr einander entgegen ge-
richtete Walzen vorgesehen sein. Durch mehrere Wal-
zen ist dann dementsprechend auch eine Mehrseiten-
fuhrung realisierbar.

[0053] Unter Umstandenkann aufeine Mehrseitenfiih-
rung bei einem einlaufseitigen und/oder einem auslauf-
seitigen Richtelement verzichtet werden, wobei sich in
einem derartigen Fall insbesondere eine Richtdise an-
bietet, wobei diese insbesondere ein Spiel unter 0,4 mm,
vorzugsweise unter 0,3 mm, aufweisen kann, wodurch
unter gegebenen Umstanden eine ausreichende Fih-
rung gewahrleistet werden kann.

[0054] Zwischen dem zentralen Richtelement und
dem einlaufseitigen Richtelement oder dem auslaufsei-
tigen Richtelement kann vorzugsweise ein weiteres zen-
trales Richtelement vorgesehen sein. Hierdurch lasst
sich dass Richtergebnis in Bezug auf einfacherer Anord-
nungen erheblich verbessern, da auch starker verformte
Werkstiicke bei niedrigem Rotordurchmesser ausrei-
chend stark verformt werden kénnen. Vorzugsweise ist
auch dieses weitere zentrale Richtelement exzentrisch
gelagert, um diesen Effekt zu optimieren.

[0055] Zur Schonung des Materials ist es vorteilhaft,
wenigstens eines der zentralen Richtelemente, vorzugs-
weise alle, als walzende Richtdlise auszugestalten.
[0056] Die Ausgestaltung der einzelnen Richtelemen-
te zeigt, auch unabhangig von den Ubrigen Merkmalen
vorliegender Erfindung, die vorgenannten Vorteile, so
dass diese auch unabhangig von diesen Merkmalen ei-
nen Richtrotor vorteilhaft verbessern, insbesondere
wenn dieser bei sehr hohen Drehzahlen betrieben wer-
den soll.

[0057] Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften wer-
den in der nachfolgenden Beschreibung anliegender
Zeichnungen erldutert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische Seitenansicht eines ersten
erfindungsgemaRen Rotorrichters;

Figur2  den Rotorrichter nach Figur 1 teilweise aufge-
brochen;

Figur 3  eine Alternative fir die einlaufseitigen bzw.
auslaufseitigen Richtelemente der Anord-
nung nach Figuren 1 und 2;

Figur4 eine schematische Seitendarstellung der

Wouchtscheiben fur die Anordnungen nach Fi-
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guren 1 bis 3;

eine schematische Seitenansicht eines wei-
teren erfindungsgemafRen Rotorrichters; und
eine perspektivische, teilweise aufgebroche-
ne Darstellung eines Richtrotors fiir einen
Richtmaschine Rotorrichter nach Figur 5.

Figur 5

Figur 6

[0058] Der Rotorrichter nach Figur 1 weist einen Richt-
rotor 1 auf, welcher um eine Werkstlick 2 rotiert, welches
diesen durchlauft. Der Richtrotor 1 weist ein Gestell 4
auf, welchesin Lagerbdcken 5 gelagertist und insgesamt
funf Richtelemente 6 bis 10 tragt. Uber die Richtelemente
6 bis 10 wird das Werkstlick 2 radial beziiglich der Achse
3 des Richtrotors 1 verbogen, wahrend dieser rotiert und
es diesen durchlauft.

[0059] Hierbei sind die Richtelemente 7, 8 und 9 als
Richtdisen (nicht beziffert) in an sich bekannter Weise
ausgebildet. Selbiges gilt bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel auch fir die einlaufseitigen und auslaufseitigen
Richtelemente 6 und 10. bei dem Ausflhrungsbeispiel
nach Figur 3 sind letztere durch toroidférmige Walzen 11
mit versetzten Achsen dargestellt, wobei die Toroide vor-
zugsweise derart ausgestaltet sind, dass sie in Bezug
auf ihren Achswinkel jeweils im Wesentlichen mit einer
geradlinigen Wirkungslinie an dem Werkstiick 2 anlie-
gen. Wahrend dieses Ausfiihrungsbeispiel vorteilhaft
Schwingungen vermeidet, werden Schwingungen bei
der Ausfiihrungsform nach Figur 2 durch besonders enge
einlauf- und auslaufseitige Richtdiisen vermieden, die
unter 0,2 mm Spiel zum Werkstlck 2 belassen.

[0060] Jeweils einlaufseitig bezuglich des einlaufseiti-
gen Richtelements 6 und auslaufseitig bezliglich des
auslaufseitigen Richtelements 10 sind an dem Gestell 4
Wuchtmittel 20 (exemplarisch beziffert) vorgesehen. Die
Wuchtmittel sind im Wesentlichen spiegelsymmetrisch
bezlglich einer Mittelebene (nicht dargestellt) des Richt-
rotors 1, die auf der Achse 3 senkrecht steht und mitten
durch das Richtelement 8 verlauft, angeordnet.

[0061] Auf diese Weise kénnen zwei Wuchtmittel be-
reitgestellt werden, die frei, insbesondere unabhangig
von den Richtelementen, ausgerichtet bzw. positioniert
werden koénnen. Insbesondere kann hierdurch eine
Schwerpunktachse ohne Weiteres in gewlinschter Wei-
se hinsichtlich der Achse 3 in zweiter Ordnung optimiert
werden.

[0062] Die Wuchtmittel 20 werden bei den Ausfiih-
rungsbeispielen nach Figuren 1 bis 3 durch beziglich
des Gestells 4 verdrehbare Wuchtscheiben 21A bis 21D
gebildet. Die Scheiben 21A bis 21D weisen, wie in Figur
4 dargestellt, Wuchtausnehmungen 22 auf, so dass die
Wuchtscheiben 21A bis 21D jeweils in Bezug auf ihren
AuBenumfang bzw. ihren Mittelpunkt 23 exzentrische
Schwerpunkte aufweisen. Durch ein Verdrehen der
Wuchtscheiben 21A bis 21D kann der gemeinsame Mas-
seschwerpunkt m1 bzw. m2 der Wuchtscheiben 21A und
21B bzw. 21C und 21D innerhalb eines maximalen Ra-
dius verstelltwerden. Die Anordnung der Wuchtscheiben
21A bis 21D beidseits des Richtrotors 1 erlaubt dement-
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sprechend ein Wuchten in zweiter Ordnung, so dass eine
Schwerpunktachse ohne Weiteres in Bezug auf die Dreh-
achse 3 ausgerichtet werden kann.

[0063] Die Wuchtscheiben 21A bis 21D kdnnen, ins-
besondere bei einem manuellen Betrieb, mit Skalen ver-
sehen sein, so dass die Wuchtscheiben 21A bis 21D be-
triebssicher eingestellt werden kénnen. Auch kénnen die
Wuchtscheiben 21A bis 21D mit einem motorischen An-
trieb gekoppelt werden, der einerseits feststehend, von
auBBen auf die Wuchtscheiben 21A bis 21D einwirken
oder andererseits mitdrehend vorgesehen sein kann. In-
sofern drehen die Wuchtscheiben 21A bis 21D um die
Achse 3 des Richtrotors, so dass sie insbesondere na-
hezu ohne Einwirkung der Fliehkraft verlagert werden
kdénnen.

[0064] Darlber hinaus weist der Rotorrichter nach Fi-
gur 1 eine Einrichtung 30 zur Unwuchtmessung auf. Die-
se umfasst zwei Sensoren 31 sowie einen Drehzahlmes-
ser 32, die mittels Kabel 33 mit einer Messauswertung
34 verbunden sind. Durch trennen der Kabel 33 kann die
Messauswertung 34 entkoppelt und anderen Rotorrich-
tern zur Verfligung gestellt werden.

[0065] Wie unmittelbar ersichtlich ist die Messeinrich-
tung 30 wahrend des Richtens wirksam und erfasst Un-
wuchten zweiter Ordnung. Insbesondere, wenn die
Wuchtmittel 20 wahrend des Drehens eingestellt werden
kénnen, kdnnen die Ergebnisse der Messeinrichtung 30
unmittelbar zum Auswuchten genutzt werden, wobei
dann vorteilhafterweise die Messauswertung 34 nicht
entkoppelt werden sollte. Andererseits kann anhand der
Messauswertung auch eine Winkelstellung fiir die ma-
nuelle Einstellung der Wuchtscheiben 21 A bis 21 D vor-
geben werden.

[0066] Die in den Figuren 5 und 6 dargestellte Richt-
maschine umfasst einerseits einen Richtrotor 101, wel-
cherum ein Werkstuick 102 rotiert, welches diesen durch-
lauft, und andererseits einen stationdren Antrieb 103. Der
Richtrotor 101 weist ein Gestell 104 auf, welches Uber
Lager 105 gelagert ist und insgesamt fiinf Richtelemente
106 bis 110 tragt. Uber die Richtelemente 106 bis 110
wird das Werkstiick 102 radial bezliglich der Achse des
Richtrotors verbogen, wahrend dieser rotiert und es die-
sen durchlauft.

[0067] Beidiesem Ausflihrungsbeispiel sind die Rich-
telemente 107, 108 und 109 als Richtdlisen 115 (exem-
plarisch beziffert) ausgestaltet, wobei - insbesondere zur
Schonung des Werkstlicks bei hohen Drehzahlen - diese
Disen walzgelagert sind. Die einlaufseitigen bzw. aus-
laufseitigen Richtelemente 106 und 110 weisen hinge-
gen eine Mehrseitenfiihrung auf, die bei vorliegenden
Ausfliihrungsbeispielen durch toroidférmige Walzen 111
(exemplarisch beziffert) mit versetzten Achsen gebildet
sind. An dieser Stelle kann alternativ auch eine Fiihrung
mit mehr als zwei Walzen bzw. eine Fihrung Uber ent-
sprechend mehrseitig an dem Werkstiick 2 anliegende
Kulissen vorgesehen sein. Wesentlich ist, dass einlauf-
seitig bzw. auslaufseitig bei vorliegendem Ausfiihrungs-
beispiel eine mehrseitige Flihrung vorgesehen ist, um
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Schwingungen des Werkstlicks auch bei hohen Dreh-
zahlen vermeiden zu kénnen. Auch kann durch Schrag-
stellung der Achse ein Vorschub auf das Werkstlck 102
Ubertragen werden.

[0068] Uber Gewindebolzen 112, 113 und 114 (ledig-
lich exemplarisch beziffert) sind die Richtelemente 106
bis 110 an dem Gestell justierbar. Hierbei dient der Ge-
windebolzen 112 als Stelltrieb und als Fixierung fir die
Walzen 111, wahrend der Bolzen 113 als Stellglied fir
die Richtdisen 115 genutzt wird. Der Gewindebolzen
114 bedingt eine Verspannung des die jeweilige Richt-
dise 115 tragenden Bauteils sowie des jeweiligen Ge-
windebolzens 113 und dient somitder Fixierung der Rich-
telemente 107 bis 109. Einer seitlichen Flihrung und ins-
besondere einer Aufnahme von Drehmomenten um die
Achsen der Gewindebolzen 112, 113 und 114 dienen
nicht dargestellte Fiihrungsleisten mit Nuten, in welche
Vorspriinge 116 (in Figur 2 exemplarisch beziffert) glei-
tend eingreifen.

[0069] Zur Verlagerung der Walzen 111 brauchen le-
diglich die Bolzen 112 entsprechend gedreht zu werden,
wobei diese unter den vorliegenden Betriebsbedingun-
gen selbsthemmend ausgestaltet sind. Zur Justierung
der Richtdisen 115 werden zunachst die Gewindebol-
zen 114 geldst. AnschlieRend werden die Richtdiisen
116 Uber die Gewindebolzen 113 in gewlinschter Weise
verlagert. AbschlieRend werden die Gewindebolzen 114
wieder angezogen und auf diese Weise die Richtdisen
116 fixiert.

[0070] Als Wuchtmassen sind bei diesem Ausflh-
rungsbeispiel zum Ausgleich einer durch das Justieren
bedingten Unwucht Platten 117 (exemplarisch beziffert)
vorgesehen, die ebenfalls mit den Gewindebolzen 113
in Wirkverbindung stehen und (ber Vorspriinge 118 in
den vorgenannten Nuten gefiihrt sind. Um entsprechen-
de Wirkung zu zeigen, sind die Bolzen 113 im Bereich
der Platten 117 mit einem Gewinde versehen, dessen
Steigung von der Gewindesteigung des lbrigen Bolzens
abweicht. Auf diese Weise kénnen die Platten 117 eine
zu den Richtdliisen 116 proportionale aber verschieden
stark und/oder anders gerichtete Bewegung ausfiihren,
ohne dass ein separater Antrieb vorgesehen sein muss.
Somitlasst sich bei minimalem Aufwand eine, wenn auch
unter Umstanden nur teilweise, Kompensation einer bei
Justieren entstehenden Unwucht erreichen, wodurch
sich die Ristzeiten minimieren lassen.

[0071] Der Richtrotor 101 weist dartiber hinaus an sei-
nen Enden umfangsverteilt Wuchtelemente 119 auf, die
als Gewindebolzen in radial gerichteten Gewindebohrun-
gen von als Wuchtmittel 120 genutzten Seitenwanden
des Gestells 104 gelagert sind und mithin unmittelbar
Wuchtmassen darstellen. Durch Drehen dieser Wucht-
elemente 119 kann Uber die Wirkung der Platten 117
hinausgehend der Richtrotor 101 ausgewuchtet werden.
Hierbei sind die Gewindebohrungen im Wesentlichen
punktsymmetrisch bezliglich eines Mittelpunktes des
Richtrotors (nicht dargestellt) angeordnet, wobei der Mit-
telpunktin einer Rotationsachse des Richtrotors 101 liegt
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und genau auf der Mitte zwischen den Seitenwanden
angeordnet ist.

[0072] Auf diese Weise kdnnen zwei Wuchtmittel be-
reitgestellt werden, die frei, insbesondere unabhangig
von den Richtelementen, ausgerichtet bzw. positioniert
werden kdénnen. Insbesondere kann hierdurch eine
Schwerpunktachse ohne Weiteres in gewlinschter Wei-
se hinsichtlich der Rotationsachse optimiert werden.
[0073] Die Bolzen 112, 113 und 114 sowie die Bolzen
119 weisen jeweils einen identischen Kopf auf, der mit
einem Verbindungsstiick 121 des stationdren Antriebs
103 in Eingriff gebracht werden kann. Hierzu ist das Ver-
bindungsstiick 121 einerseits radial entlang des Pfeils
130 und uber eine lineare Stelleinrichtung 122 axial ent-
lang des Pfeils 131 beziiglich der Rotorachse verlager-
bar. Auf diese Weise kann der stationdre Antrieb 103
zwischen einer Betriebsposition, in welcher der Rotor
101 frei drehen kann, und verschiedenen Justier- und
Wuchtpositionen, in denen er mit den jeweiligen Bolzen
112, 113, 114, und 119 in Eingriff bzw. verbunden ist,
verlagert werden. Dementsprechend kann der Rotor 101
die Bolzen 112, 113, 114, und 119 dem stationédren An-
trieb 103 durch Verweilen in einer geeigneten Drehlage
prasentieren und sich in entsprechenden Justier- bzw.
Wuchtpositionen befinden.

[0074] Insofern bilden die Bolzen 112, 113, 114 und
119 gemeinsam mit den entsprechenden Gewinden die
vorstehend erlauterten Stelltriebe, Fixierungen bzw.
Wuchttriebe, mit denen die jeweiligen Baugruppen, Rich-
telemente, fixierende Elemente oder Wuchtelemente
bzw. Wuchtplatten, verlagert und/oder fixiert werden
kdénnen.

[0075] Durch Rotation des Verbindungsstiicks 121
mittels eines Drehantriebs 123 kdnnen, wie durch Pfeil
132 angedeutet, dann die Stelltriebe, Fixierungen und
Wuchttriebe angetrieben und die Bolzen 112, 113, 114,
und 119 in gewlnschtem Mafe verlagert werden. Die
Verbindung zwischen Verbindungsstiick 121 und jewei-
ligem Bolzen 112, 113, 114, und 119 kann durch Bewe-
gen des Verbindungsstiicks 121 entlang des Pfeils 130
von dem Rotor 101 weg wieder getrennt werden, wobei
die Bewegung in Richtung des Pfeils 130 einerseits le-
diglich durch das Bauteil 123 oder aber auch durch Be-
wegen der linearen Stelleinrichtung 122 bedingt sein
kann.

Patentanspriiche

1. Richtrotor, gekennzeichnet durch wenigstens zwei
frei positionierbare Wuchtmittel, die axial beztglich
einer Drehachse des Richtrotors im Wesentlichen
symmetrisch zu einer Mittelebene angeordnet sind.

2. Richtrotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wuchtmittel im Wesentlichen
spiegelsymmetrisch bezuglich der Mittelebene des
Richtrotors ausgerichtet sind.
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Richtrotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wuchtmittel im Wesentlichen
punktsymmetrisch bezliglich eines Schwerpunkts
bzw. beziglich eines Mittelpunkts des Richtrotors
ausgerichtet sind.

Richtrotor nach einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch in zweiter Ordnung wirksa-
me Wuchtmittel.

Richtrotor nach Anspruch 4, gekennzeichnet
durch genau zwei in zweiter Ordnung wirksame
Wuchtmittel.

Richtrotor, insbesondere nach einem der vorstehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch wahrend
des Umlaufens verstellbare Wuchtmittel.

Richtrotor nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wuchtmittel \WWuchtmassen um-
fassen, die wahrend des Umlaufens verstellbar sind.

Richtrotor, insbesondere nach einem der vorstehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch in Um-
fangsrichtung verlagerbare Wuchtmassen.

Richtrotor, gekennzeichnet durch wenigstens zwei
Wuchtscheiben umfassende Wuchtmittel.

Richtrotor nach einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch wenigstens ein Wuchtmit-
tel, welches Uber einen Wuchttrieb beztglich einer
Richtrotorachse positionierbar und tber eine Fixie-
rung in einer Position fixierbar ist, wobei der mitro-
tierende Wuchttrieb und die Fixierung ber einen li-
nearen Weg von auf3en zuganglich und Uber eine
um diesen Weg umlaufende oder entlang dieses
Weges gerichtete Bewegung zu betéatigen sind.

Richtrotor nach einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch wenigstens ein Uber eine
Justiereinrichtung radial justierbares Richtelement,
wobei die Justiereinrichtung einen mitrotierenden
Stelltrieb und eine Fixierung aufweist und der mitro-
tierende Stelltrieb und die Fixierung tber einen li-
nearen Weg von auflen zuganglich und Uber eine
um diesen Weg umlaufende oder entlang dieses
Weges gerichtete Bewegung zu betéatigen sind.

Richtrotor nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stelltrieb bzw. der Wucht-
trieb und die Fixierung einen identischen Anschluss
aufweisen.

Richtrotor nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stelltrieb, der Wuchttrieb bzw.
die Fixierung ein selbsthemmendes Getriebe umfas-
sen.
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Richtrotor nach Anspruch 10 und 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wuchttrieb und der Stell-
trieb einen gleichen Anschluss aufweisen.

Richtrotor nach einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch wenigstens eine Wucht-
masse, die mittels eines Stelltriebs eines justierba-
ren Richtelements verlagerbar ist.

Richtrotor nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wuchtmasse synchron mit dem
Richtelement verlagerbar ist.

Richtrotor nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stelltrieb einen Gewindebolzen
umfasst, der sowohl das Richtelement als auch die
Wuchtmasse verlagert.

Richtrotor nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gewindebolzen ein gegenlaufi-
ges Gewinde mit zwei Teilgewinden aufweist, wobei
das Richtelement mit einem ersten der beiden Teil-
gewinde und die Wuchtmasse mit einem zweiten der
beiden Teilgewinde wirkverbunden ist.

Richtrotor nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Richtrotor we-
nigstens ein einlaufseitiges und ein auslaufseitiges
Richtelement sowie ein dazwischen angeordnetes
zentrales, exzentrisch anordenbares Richtelement
umfasst, wobei das einlaufseitige oder das auslauf-
seitige Richtelement eine Mehrseitenfiihrung und
das zentrale Richtelement eine Richtdise aufweist.

Richtrotor nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das einlaufseitige und das auslauf-
seitiges Richtelement eine Mehrseitenfiihrung auf-
weist.

Richtrotor nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Richtrotor we-
nigstens ein einlaufseitiges und ein auslaufseitiges
Richtelement sowie ein dazwischen angeordnetes
zentrales, exzentrisch anordenbares Richtelement
umfasst, wobei das einlaufseitige und/oder das aus-
laufseitige Richtelement eine Richtdise mit einem
Spiel unter 0,4 mm, vorzugsweise unter 0,3, mm auf-
weisen.

Richtrotor nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das einlaufseitige und/oder
das auslaufseitige Richtelement eine Walzflhrung
aufweist.

Richtrotor nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Walzfihrung zwei Walzen mit
einer Toroidform umfasst.
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Richtrotor nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Walzfiihrung drei einander ent-
gegen gerichtete Walzen umfasst.

Richtrotor nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Walzfiihrung eine walzende
Richtdiise umfasst.

Richtrotor nach einem der Anspriiche 19 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem zen-
tralen Richtelement und dem einlaufseitigen Richt-
element oder dem auslaufseitigen Richtelement ein
weiteres zentrales Richtelement vorgesehen ist.

Richtrotor nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das weitere zentrale Richtelement
ein Werkstiick beziglich einer Rotationsachse der
Richtrotors exzentrisch lagert.

Richtrotor nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein zentrales Rich-
telement eine walzende Richtdise aufweist.

Richtrotor nach einem der Anspriiche 22 bis 25 und
28, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ei-
ne Walzachse einer wélzenden Baugruppe eine an-
dere Richtung als eine Drehachse des Richtrotors
aufweist.

Rotorrichter mit einem Richtrotor, gekennzeichnet
durch eine Einrichtung zur Unwuchtmessung.

Rotorrichter nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messeinrichtung wahrend des
Richtens wirksam ist.

Rotorrichter nach Anspruch 30 oder 31, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung Un-
wuchten zweiter Ordnung erfasst.

Rotorrichter nach einem der Anspriiche 30 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrich-
tung eine entkoppelbare Messauswertung umfasst.

Rotorrichter nach einem der Anspriiche 30 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, dass sowohl der Richt-
rotor als auch ein stationarer Antrieb eine Positio-
nierposition, in welcher der stationare Antrieb mit ei-
nem Wuchttrieb eines Wuchtelements des Richtro-
tors in Wirkverbindung tritt, so dass durch den An-
trieb das Wuchtelement positioniert werden kann,
und der stationare Antrieb eine von der Wuchtposi-
tion abweichende Betriebsposition aufweisen, in
welcher der Richtrotor frei rotierbar ist.

Rotorrichter nach Anspruch 34, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Antriebsstrang zwischen statio-
narem Antrieb und mitrotierendem Wuchttrieb eine
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Trenneinrichtung vorgesehen ist.

Rotorrichter nach Anspruch 34 oder 35, dadurch
gekennzeichnet, dass der stationare Antrieb meh-
rere Wuchtpositionen aufweist, mit denen er jeweils
mit einem Wuchttrieb eines Wuchtelements wech-
selwirken kann.

Rotorrichter nach Anspruch 36, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der stationare Antrieb lber eine li-
neare Stelleinrichtung verfugt, Gber welche ein an-
treibbares Verbindungsglied, welches den stationa-
ren Antrieb mitdem Wuchttrieb verbinden kann, axial
entlang des Richtrotors verlagerbar ist.

Rotorrichter nach einem der Anspriche 30 bis 37,
gekennzeichnet durch ein Uber eine Justiereinrich-
tung radial justierbares Richtelement, wobei die Ju-
stiereinrichtung einen mitrotierenden Stelltrieb und
eine Fixierung sowie einen stationdren Antrieb um-
fasst und sowohl der Richtrotor als auch der statio-
nare Antrieb eine Justierposition, in welcher der sta-
tionare Antrieb mit dem Stelltrieb und/oder der Fixie-
rung in Wirkverbindung tritt, so dass durch den sta-
tionaren Antrieb das Richtelement justiert werden
kann, und der stationdre Antrieb eine von der Ju-
stierposition abweichende Betriebsposition, in wel-
cher der Richtrotor frei rotierbar ist, aufweisen.

Rotorrichter nach einem der Anspriiche 30 bis 38,
gekennzeichnet durch wenigstens ein Uber eine
Justiereinrichtung radial justierbares Richtelement,
wobei die Justiereinrichtung einen mitrotierenden
Stelltrieb und eine Fixierung sowie einen stationaren
Antrieb umfasst und im Antriebsstrang zwischen sta-
tiondrem Antrieb sowie mitrotierendem Stelltrieb
und/oder Fixierung eine Trenneinrichtung vorgese-
hen ist.

Rotorrichter nach Anspruch 38 oder 39, dadurch
gekennzeichnet, dass der stationdre Antrieb meh-
rere Justierpositionen aufweist, in denen er jeweils
mit unterschiedlichen Stelltrieben und/oder Fixierun-
gen wechselwirken kann.

Rotorrichter nach Anspruch 40, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der stationare Antrieb Gber eine li-
neare Stelleinrichtung verfugt, Gber welche ein an-
treibbares Verbindungsglied, welches den stationa-
ren Antrieb mit dem Stelltrieb oder der Fixierung ver-
binden kann, axial entlang des Richtrotors verlager-
bar ist.

Rotorrichter nach Anspruch 37 oder 41, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungsglied einen

Drehantrieb umfasst.

Rotorrichter nach einem der Anspriiche 34 bis 42,
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dadurch gekennzeichnet, dass der stationare An-
trieb sowohl mit einem Stelltrieb als auch mit einem
Wuchttrieb in Wirkverbindung gebracht werden
kann.

Richtverfahren mit einem Richtrotor, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Richtens die Un-
wucht des Richtrotors gemessen wird.

Richtverfahren nach Anspruch 44, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Richtens Wucht-
massen entsprechend des Messergebnisses ver-
stellt werden.

Richtverfahren nach Anspruch 44 oder 45, gekenn-
zeichnet durch die Definition einer Schwerpunkt-
sachse.

Richtverfahren nach einem der Anspriiche 44 bis 46,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwerpunk-
tachse auf eine Drehachse des Richtrotors ausge-
richtet wird.

Richtverfahren nach einem der Anspriiche 44 bis 47,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Stillstand des
Richtrotors ein stationarer Antrieb mit einem Stell-
trieb und/oder einer Fixierung des Richtelements
wirkverbunden, dann durch gezielte Ansteuerung
des Antriebs das Richtelement justiert, gelést bzw.
fixiert sowie anschlieRend der Antrieb und der Stell-
trieb getrennt werden.

Richtverfahren nach Anspruch 48, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Drehsinn des Richtrotors
vor und nach dem Justieren beibehalten wird.

Richtverfahren nach Anspruch 48 oder 49, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend des Justierens ein
Werkstlick in dem Richtrotor angeordnet ist.

Richtverfahren nach einem der Anspriiche 48 bis 50,
dadurch gekennzeichnet, dass der Richtrotor vor
dem Justieren in eine Justierposition verfahren wird.

Richtverfahren nach Anspruch 51, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens zwei Justierposi-
tionen vorgesehen sind.

Richtverfahren nach einem der Anspriiche 44 bis 52,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Stillstand des
Richtrotors ein Antrieb mit einem Wuchttrieb eines
Wuchtelements wirkverbunden, dann durch gezielte
Ansteuerung des Antriebs das Wuchtelement posi-
tioniert sowie anschlieRend der Antrieb und der
Wuchttrieb getrennt werden.

Richtverfahren nach Anspruch 53, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Drehsinn des Richtrotors
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vor und nach dem Positionieren beibehalten wird.

Richtverfahren nach Anspruch 53 oder 54, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend des Positionierens
ein Werkstuck in dem Richtrotor angeordnet ist.

Richtverfahren nach einem der Anspriiche 53 bis 56,
dadurch gekennzeichnet, dass der Richtrotor vor
dem Positionieren in eine Wuchtposition verfahren
wird.

Richtverfahren nach Anspruch 56, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens zwei Wuchtposi-
tionen vorgesehen sind.
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