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Wi  WIAP®  MEMV® +

Metall entspannen mit Vibration

Vorrichtung zur Vibrationsentspannung von Werkstuicken

System MEMV_E

Die vorliegende Konstruktion betrifft eine  Vorrichtung zur
Vibrationsentspannung von Werkstucken.

Beim Bearbeiten von Werkstucken aus Metall, beispielsweise beim
Schweissen, entstehen im Werkstick Spannungen. Diese unerwunschten
Spannungen bleiben im Werkstluck zurick. Auch Giessen, Schmieden oder
maschinelle Bearbeitungen kdnnen bleibende Spannungen hervorrufen. Diese
Eigenspannungen verringern die Belastbarkeit des Werkstucks und kdnnen
sich auch negativ auswirken, wenn das Werkstuck einer weiteren,
insbesondere Spanabhebenden Bearbeitung unterzogen werden soll. Neben
der beeintrachtigten Formstabilitat kann auch die spatere
Korrosionsbestandigkeit des Werkstucks leiden.

Bekannt und verbreitet ist das Entspannen von Werksticken durch
Erwarmen oder Gluhen. Das ist aber zeitraubend, energieaufwendig und
teuer. Es ist aber auch bezuglich des Werkstucks nicht unproblematisch, denn
sowohl das Erwarmen als auch das Abkuhlen konnen leicht dessen
dimensionale Stabilitat verandern und das Werkstlck verziehen.

Flammgerichtete Werkstlicke weisen lokal einen Spannungszustand
auf, der mit der Umgebung im Gleichgewicht steht. Wird dieses Werkstuck
gegluht, stellt sich durch Deformation ein neuer Spannungszustand ein und
das Werkstuck ist dann krumm. Eine nachtragliche Bearbeitung wird dann
keinen grossen Einfluss auf die Geradlinigkeit haben. Zudem bildet sich
wahrend des Gluhens Zunder, der in einem weiteren Arbeitsschritt wieder von
der Werkstuckoberflache zu entfernen ist. Beispielsweise durch Sandstrahlen,
was zu neuen Spannungen im Werkstluck fuhren kann.

Bereits vor Jahrzehnten wurde vorgeschlagen, die im Metall durch die
Bearbeitung verursachten Eigenspannungen durch Rutteln oder Vibration des
Werkstlucks wieder abzubauen. Hierzu wird das Werkstick auf einem
Schwingungstisch oder mittels einer angesetzten Vibrationsvorrichtung
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geruttelt oder in Vibrationen versetzt. Das kann uber 5 bis 30 Minuten sein. Bei
grosseren und schwereren Werksticken wurden auch wesentlich langere
Vibrationszeiten bekannt, was allerdings aus verschiedenen Grinden zu
vermeiden ist. Beim Vibrieren werden die Eigenspannungen Uber das ganze
Werkstuck in ein Gleichgewicht gebracht, also nicht nur an der Oberflache.
Das Werkstuck kann weiter bearbeitet werden.

Der Eigenspannungsabbau ist zu Beginn der Vibration am starksten, die
Wirksamkeit flacht danach aber recht schnell ab. Dieses Verfahren ist haufig
mit mehreren Unbekannten verbunden und bedarf einiger Werkstoff-und
Sachkenntnis oder entsprechender Anleitung. Obwohl es gegenluber dem
Warmeentspannen zahlreiche Vorteile aufweist, namlich geringer Zeit- und
Energieaufwand, Vermeidung des Warmeverzugs und von
Zunderverunreinigungen des  Werkstucks, wird der Einsatz des
Vibrationsentspannens haufig gescheut.

Es gibt drei Arten von Eigenspannungen. Die Eigenspannung erster Art
ist makroskopisch und entsteht thermisch dadurch, dass sich der Rand und
der Kern eines Werkstucks nach entsprechender Erwarmung unterschiedlich
schnell abkuhlen. Bei den Eigenspannungen zweiter Art kommt es durch
Phasenumwandlungen oder Bildung von Ausscheidungen zu lokalen
Geflgeverspannungen. Bei den Eigenspannungen dritter Art sind
Versetzungen von einem Spannungsfeld umgeben.

Voraussetzung fur die vielfach nachgewiesene, erfolgreiche
Formstabilisierung durch Vibration ist ein Abbau der makroskopischen
Eigenspannungen im Werkstluck, das heisst, der Spannungen erster Art. Der
Spannungsabbau bedingt ein zumindest lokales Uberschreiten der
Fliessgrenze, was durch verschiedene Faktoren beeinflusst wird. Genannt
seien hohe Eigenspannungen, die von gleichgerichteten Lastspannungen
Uberlagert sind oder lokale Uberhéhungen von Last- und Eigenspannungen
durch Kerben, Risse oder Fehlstellen.

Die Schwierigkeit liegt darin, alle Bereiche eines Werkstlucks zuverlassig
zu erreichen und durch Vibration zu entspannen. Zuerst wurde versucht, in
zwei zueinander im rechten Winkel stehenden Richtungen zu vibrieren. Bei
zahlreichen Testversuchen und Messungen hat sich aber herausgestellt, dass
die entsprechende Vorrichtung auch nicht optimal ist, beziehungsweise, dass
sich das Ergebnis des Vibrationsentspannens durch eine neue,
weiterentwickelte und die Vibrationsmoglichkeiten erweiternde Vorrichtung
noch deutlich verbessern liesse.

Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse setzt sich die Konstruktion die
Aufgabe, eine Vorrichtung zur Vibrationsentspannung von Werkstlcken zu
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schaffen, die zu optimalen Ergebnissen des Vibrationsentspannens fuhrt und
fur metallverarbeitende Betriebe praxistauglich ist.

Dank der Konstruktionsgemassen Vorrichtung lassen sich selbst
komplexe Werksticke, beispielsweise mit angeschweissten Stegen,
zuverlassig entspannen. Die Konstruktionsgemasse Vorrichtung entspricht
den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Weitere vorteilhafte Ausbildungen des
Konstruktionsgedankens sind aus den abhangigen Patentansprichen
ersichtlich.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Konstruktion
anhand der Zeichnung beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine Dreheinrichtung der Konstruktionsgemassen Vorrichtung zur
Vibrationsentspannung von Werkstucken;

Fig. 2 zeigt eine Vibrationseinrichtung derselben Vorrichtung,

Fig. 3 zeigt eine auf der Dreheinrichtung nach Fig. 1 angeordnete
Vibrationseinrichtung nach Fig. 2;

Fig. 4 zeigt ein Beispiel des praktischen Einsatzes der Konstruktionsgemassen
Vorrichtung nach Fig. 3.

Die Vorrichtung zur Vibrationsentspannung von Werkstucken weist eine
Dreheinrichtung 1 nach Fig. 1 auf. Das heisst, eine Einrichtung, mit einem
drehbaren Element 2 das auf einem feststehenden Bauteil 3 angeordnet ist,
beispielsweise in Form einer Grundplatte. Das drehbare Element 2 kann, wie
im vorliegenden Beispiel, als Drehscheibe ausgebildet sein, da die kreisrunde
Form am sinnvollsten, aber nicht zwingend ist.

Beim praktischen Einsatz wird diese Dreheinrichtung 1 meistens
horizontal angeordnet werden. Das drehbare Element 2 konnte jeweils
manuell in eine gewlnschte Drehposition 4 gedreht werden. Sinnvoller ist es
aber, hierfur einen motorischen Drehantrieb 5 vorzusehen, wie im
vorliegenden Ausflhrungsbeispiel. Hierzu ist gemass Fig. 1 ein Drehantrieb 5
mit einem Elektromotor vorgesehen, der Gber ein Getriebe 6 und Antriebsrad 7
mit dem drehbaren Element 2 in Wirkverbindung steht. Letzteres kann
dadurch erfolgen, dass das Antriebsrad 7 ein Zahnrad ist und am Umfang des
drehbaren Elements 2 ein Zahnkranz 8 vorhanden ist oder dieses drehbare
Element seinerseits drehfest mit einem eigenen, zweiten Zahnrad oder
Zahnkranz verbunden ist. Denkbar waren naturlich auch andere
Wirkverbindungen, bis hin zu einem technisch bekannten Antriebsriemen. Um
das drehbare Element 2 sicher in der jeweils gewollten Rotationsposition
festzustellen, kann zusatzlich eine Arretierung oder eine Bremse vorhanden
sein. Es sind hierzu technisch verschiedene, geeignete Feststelleinrichtungen
bekannt.
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Beispielsweise kann mindestens eine durch einen Kolben betatigte
Feststelleinrichtung von unten an das drehbare Element 2 gedrickt werden,
so dass dieses sich nicht mehr bewegen kann. Wichtig ist nur, dass die
Feststelleinrichtung rasch und zuverlassig greift und ebenso rasch und einfach
wieder gelost werden kann, wenn das drehbare Element 2 in eine andere
Drehposition 4 gebracht werden soll. Das Feststellen und das Losen sollten
vorzugsweise ebenfalls motorisch und gesteuert erfolgen kdnnen. Die
Arretierung oder Bremse ist aber ganz besonders dann wichtig, wenn das
drehbare Element 2 in einfachster Ausfuhrung manuell gedreht wird.

Die Vibrationseinrichtung 9 nach Fig. 2 weist mindestens einen Exzenter
10 mit mindestens einem Vibrations-Antrieb 11 auf, zum Beispiel einem
Elektromotor. Dieser Elektromotor ist an sich handelsublich, die Vibration
entsteht durch die durch den rotierenden Exzenter 10 verursache Unwucht.
Der Exzenter 10 ist im Prinzip eine auf der Wellenachse 12 des Elektromotors
angebrachte Steuerungsscheibe, deren Gewichtsmittelpunkt ausserhalb
dieser Wellenachse 12 liegt. Der Vibrations-Antrieb 11 ist an einer Halterung
13 angeordnet, die im vorliegenden Fall auf einer Platte 14 steht. Diese ist
wiederum auf dem drehbaren Element 2 der Dreheinrichtung 1 angeordnet, so
dass die Vibrationseinrichtung 9 durch die Dreheinrichtung 1 in eine
gewunschte Drehposition 4 gebracht werden kann.

In der dargestellten Ausfuhrung liegt die Wellenachse 12 des Vibrations-
Antriebs 11 waagerecht, im Gegensatz zur senkrecht stehenden Drehachse
des drehbaren Elements 2. Die Begriffe Waagerecht und Senkrecht sind
letztlich abhangig von der Montageposition der Vorrichtung zur
Vibrationsentspannung am jeweiligen Werkstuck. Die Drehachse des
drehbaren Elements 2 muss aber in jedem Fall dessen Ausrichtung gegenuber
dem Werkstlck verandern konnen. Zudem steht bei dieser Ausfuhrung die
Wellenachse 12 im rechten Winkel zur besagten Drehachse.

Bevor naher auf die Wirkungsweise der Konstruktionsgemassen
Vorrichtung zur Vibrationsentspannung von Werksticken eingegangen wird,
soll noch eine Weiterentwicklung des Konstruktionsgedankens erlautert
werden. In der Darstellung nach Fig. 2 sind nicht nur ein erster Vibrations-
Antrieb 11, sondern deren zwei 11 und 15 vorhanden. Sowohl der erste 11,
wie auch der zweite Vibrations-Antrieb 15 liegen in derselben Achse, die der
Wellenachse 12 entspricht. Auch der zweite Vibrations-Antrieb 15 ist mit
einem Exzenter 16 versehen. Die beiden Vibrations-Antriebe 11 und 15 sind in
bevorzugter Ausfihrung so betrieben, dass sie gleichlaufig und synchron
laufen. Eine hiervon abweichende Betriebsweise bleibt aber ausdrucklich
vorbehalten. Die Stellung der beiden Exzenter 10 und 16 zueinander ist jedoch
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verstellbar. Das ermdglicht eine Verstellung der Kraft und Art der Vibration,
was im Folgenden noch erlautert wird.

Durch die Anordnung der Vibrationseinrichtung 9 auf der
Dreheinrichtung 1 Iasst sich deren Drehposition 4 und somit die Richtung der
Vibration, sprich die Vibrationsachse verstellen. Die diese beiden
Einrichtungen 1 und 9 aufweisende Vorrichtung zur Vibrationsentspannung
wird mittels mindestens einer entsprechenden Befestigungseinrichtung 17
I6sbar an einem zu entspannenden Werkstuck 18 befestigt, wie aus Fig. 4
ersichtlich.

Das Werkstick 18 sollte wiederum auf mindestens einem
gummielastischen Element 19 gelagert sein, um die Vibration zu ermoglichen.
Die mindestens eine Befestigungseinrichtung 17 kann eine bekannte
Schraubzwinge sein. Es sind aber auch &ahnliche Einrichtungen mit von
Schrauben und Muttern gehaltenen Stegen oder Flanschen verwendbar,
ebenso wie Spannbriden oder dergleichen mehr. Wesentlich ist nur, dass die
Konstruktionsgemasse Vorrichtung zur Vibrationsentspannung so fest
gehalten wird, dass sie sich durch die von ihr selbst verursachten, starken
Vibrationen weder unbeabsichtigt I6sen noch ihre Position verandern kann.

Aus Fig. 4 ist erkennbar, dass es sich beim zu entspannenden
Werkstick 18 auch um ein komplexes Bauteil mit einer Mehrzahl von Stegen
und Schweissnahten handeln kann. Die Stege und Schweissnahte eines
solchen Bauteils, beziehungsweise Werkstucks 18, sind in der Praxis auch
nicht immer zwingend im rechten Winkel zueinander angeordnet.

Die Konstruktionsgemasse Vorrichtung zur Vibrationsentspannung,
welche in bevorzugter Ausfuhrung eine Steuerung aufweist, mit der sich
samtliche Funktionen steuern und uberwachen lassen, kann in Betrieb gesetzt
werden, sobald sie sicher am Werkstlck 18 befestigt ist. Unabhangig von der
Montagerichtung des feststehenden Bauteils 3 der Dreheinrichtung 1 ist die
Drehposition 4 und somit die Vibrationsachse der Vibrationseinrichtung 9
verstellbar. Also die Richtung, in die jeweils primar vibriert wird, wobei ein
geringeres Ausstrahlen der Vibration links und rechts dieser gewollten
Vibrationsachse naturgemass nicht voOllig ausschliessbar ist. Die
Vibrationsachse kann nacheinander in verschiedene Drehpositionen 4
gebracht werden. Beispielsweise entsprechend der Ausrichtung der Stege und
Schweissnahte des Werkstlcks 18. Die Eigenspannungen des Werksucks 18
konnen sich jedoch in verschiedenste Richtungen erstrecken, die sich nicht
nur auf die &usserlich sichtbare Geometrie dieses Werksticks 18
beschranken. Vermutete, vorzugsweise aber gemessene Spannungsachsen,
werden nacheinander vibriert und entspannt.

Seite 5von 8



WIAP® MEMV® WM_887_Fachbericht MEMV_E PA 04 2017

Die dargestellte Ausfihrung mit zwei Vibrations-Antrieben 11 und 15
ermoglicht, Uber die Verstellung der Drehposition 4 hinaus, weitere
Einstellungsvarianten.

Wenn beispielsweise der zweite Exzenter 16 des zweiten Vibrations-
Antriebs 15 gegenuber dem ersten Exzenter 10 des ersten Vibrations-Antriebs
11 um 180° verdreht angeordnet ist, heben sich die beiden auf symmetrischen
Gegenpositionen stehenden Exzenter gegenseitig auf und es wird keine
Unwucht geben. Zumindest keine, die fur die Entspannung erforderliche
Vibrationen erzeugt. Liegen hingegen beide Exzenter 10 und 16 gleich auf 0°,
dann wird sich die Vibrationskraft der Unwucht gegentber derjenigen eines
einzelnen Exzenters verdoppeln.

Die erhdhte Vibrationskraft hat natlrlich auch Einfluss auf die bendtigte
Vibrationszeit. Nun liegt es auf der Hand, dass zwischen diesen beiden
Endpositionen, die diese beiden Exzenter 10 und 16 zueinander einnehmen
konnen, etliche Zwischenpositionen moglich sind. Das bedeutet einerseits,
dass sich die Vibrationskraft, ausser der ebenfalls moglichen Veranderung der
Rotationsgeschwindigkeit der Exzenter 10 und 16, durch Verstellung der
Unwucht verandern Iasst. Andererseits hat aber die jeweilige Drehstellung der
beiden Exzenter 10 und 16 =zueinander auch einen Einfluss auf den
Vibrationsrhythmus. Es kann eine synkopierte Vibration erzeugt werden, mit
kurz getaktet aufeinanderfolgenden Vibrationsschlagen.

Auch dadurch lasst sich das Ergebnis der Vibrationsentspannung
verbessern, da beispielsweise Ecken und Nischen des Werkstucks 18 besser
erreicht werden, als dies bei einer ublichen, gleichférmigen Vibration der Fall
ware.

Das Verstellen der Exzenter 10 und 16 in eine neue Drehstellung
zueinander konnte durch den jeweiligen Vibrations-Antrieb 11 und/oder 15
erfolgen. Letztlich geht es ja darum, den einen der beiden Exzenter langsam
gegenuber dem anderen in eine unterschiedliche Drehstellung zu bewegen.
Danach konnen beide Exzenter 10 und 16 gemeinsam zwecks Erzeugens der
gewunschten Vibration rasch in der Wellenachse 12 rotiert werden.

Selbstverstandlich liegt es im Rahmen der Konstruktion nach
Patentanspruch 1, die Vorrichtung zur Vibrationsentspannung von
Werkstlucken auch anders als gezeichnet auszubilden. Theoretisch, wenn
auch weniger vorteilhaft, ware eine andere Anordnung der Exzenter 10
und/oder 16 denkbar, beispielsweise mit vertikaler Wellenachse 12,
entsprechend der Drehachse des drehbaren Elementes 2. Weiter konnten die
beiden Exzenter 10 und 16 von einem einzigen Vibrationsantrieb 11 antreibbar
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sein. Die beiden Exzenter 10 und 16 mussten dennoch gegenuber der
gemeinsamen Wellenachse 12 separat voneinander verstellbar sein, wenn der
Vorteil von deren Positionsveranderung zueinander gegeben sein soll. Mehr
als zwei Exzenter 10 und 16 sind ebenfalls nicht vollig ausgeschlossen. Bei
der erforderlichen Steuerungseinrichtung zur Steuerung und Kontrolle aller
genannten Einrichtungen kann es sich um eine programmierbare
Steuerungseinrichtung handeln, wie sie in der maschinellen Metallbearbeitung
ublich ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Vibrationsentspannung von Werksticken (18),
gekennzeichnet durch eine Vibrationseinrichtung (9), die an einer
Dreheinrichtung (1) angeordnet ist, wodurch die Drehposition (4) der
Vibrationseinrichtung (9) und somit deren Vibrationsachse gegeniber einem
an einem zu vibrationsentspannenden Werkstuck (18) anzuordnenden,
feststehenden Bauteil (3) der besagten Dreheinrichtung (1) verstellbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vibrationseinrichtung (9) mindestens einen Exzenter (10) mit mindestens
einem Vibrations-Antrieb (11) aufweist, zum Beispiel einem Elektromotor,
wobei die Vibration durch eine durch den rotierenden Exzenter (10)
entstehende Unwucht bewirkbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dreheinrichtung (1) ein drehbares Element (2) aufweist das gegenuber dem
feststehenden Bauteil (3) motorisch angetrieben in eine Mehrzahl von
Drehpositionen (4) bringbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das drehbare
Element (2) ein Drehteller ist, wobei ein diesen antreibenden Antrieb (5)
mittelbar oder unmittelbar an seinem Umfang ansetzt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
drehbare Element (2) einen Zahnkranz (8) aufweist, an dem ein mit einem
Antrieb (5) verbundenes Antriebsrad (7) ansetzt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 - 5, gekennzeichnet durch zwei
Vibrations-Antriebe (11, 15) mit je einem Exzenter (10, 16).

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Vibrations-Antriebe (11, 15) und Exzenter (10, 16) jeweils in derselben
Wellenachse (12) liegen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Vibrations-Antriebe (11, 15) im Vibrationsbetrieb synchron laufen.
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9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehstellung der beiden Exzenter (10, 16) zueinander um deren Wellenachse
(12) verstellbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 - 9, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein erster der beiden Exzenter (10, 16) durch einen Antrieb
gegenuber dem zweiten Exzenter (10, 16) verstellbar ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein erster der beiden Exzenter (10, 16) durch den Vibrations-Antrieb (11, 15)
gegenuber dem zweiten Exzenter (10, 16) verstellbar ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dreheinrichtung (1) eine Feststelleinrichtung oder eine
Bremseinrichtung aufweist, durch die die jeweilige Drehposition (4) der
besagten Dreheinrichtung (1) festsetzbar ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 12, gekennzeichnet durch eine
Steuerungseinrichtung zur Steuerung und Kontrolle aller Einrichtungen (1, 5,
9, 11, 15).

Zusammenfassung

Die Konstruktion bezieht sich auf Vorrichtung zur Vibrationsentspannung
von Werksticken. Eine Vibrationseinrichtung (9) weist mindestens einen
Exzenter (10, 16) mit einem Vibrations-Antrieb (11, 15) auf, zum Beispiel
einem Elektromotor. Die Vibration wird durch Unwucht bewirkt. Diese
Vibrationseinrichtung (9) ist an einer Dreheinrichtung (1) angeordnet. Dadurch
ist deren Drehposition (4) und somit die Vibrationsachse gegenuber dem
Werkstuck verstellbar. Sind zwei oder mehr Exzenter (10, 16) vorhanden, so
kann deren Drehstellung zueinander veranderbar sein und somit deren
Vibrationswirkung. Dank der Konstruktionsgemassen Vorrichtung lassen sich
selbst komplexe Werkstlcke, beispielsweise mit angeschweissten Stegen,
zuverlassig entspannen.

(Fig. 3)
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