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Wer ist die GfM?

Systeme, Services und Seminare
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Peakanalyzer

Betriebswuchten

Troubleshooting - Fehlersuche

mobile Schwingungsdiagnose

Drehmomentmessung

einige Bilder: pixabay.com
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Termine
- 25.-26. April 2023
- 26.-27. September 2023

Grundlagenseminar Condition Monitoring
an Getrieben und Walzlagern
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Termine
- 27. April 2023

Produktschulung Peakanalyzer
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Termine
- 28. September 2023

Produktschulung PeakStore5
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Wer ist die GfM?

Anwendungen in der Industrie

Krane

Papierherstellung

einige Bilder: pixabay.com
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Schiffsentlader

Walzwerke

Muhlen

Hubbriicken und Klappbriicken

Seilbahnen

Windenergieanlagen

Werkzeugmaschinen
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Wer ist die GfM?
Vorziige von Condition Monitoring

Gewinnsteigerung Schutz von Mensch und Maschine

Was haben
Sie davon?

¢ &

Der Umwelt zuliebe Condition Monitoring & Industrie 4.0

Bilder: fotolia.com
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Was ist Condition Monitoring?

UnregelmafRigkeiten mit Hilfe von Schwingungen erkennen
. an Wellen

. an Zahnradern
. an Walzlagern

. sonstige mechanische Phdnomene

-> pradiktive Instandhaltung

Condition Monitoring gibt’s schon lange

. 1960er Jahre: KenngroRentberwachung
. 1980er Jahre: Frequenzanalyse
im Labormodus
. 1990er Jahre: erste automatisierte Systeme
. heute: vollautomatisches Condition

Monitoring mit hoher
Diagnosezuverlassigkeit

Bild oben: Hippmann, N.: Messung und Analyse dynamischer Gréf3en zur Technischen Diagnostik an Maschinenanlagen. 1984
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Warum nutzt man ausgerechnet Schwingungen?

Schwingungen

enthalten viele Informationen
breiten sich gut aus

sind leicht zu messen

sind gut zu interpretieren

Piezoelektrische Beschleunigungssensoren

sind hinreichend genau

decken einen groRen Messbereich ab
sind leicht zu installieren

sind robust

sind preiswert

Kabellangen sind unproblematisch

Induktive Wegsensoren

fur Walzlager an Kran- und Katzfahrwerken

Schallemissionssensoren
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fur Konverterlager in Stahlwerken

1GiM
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Wie funktioniert Condition Monitoring?

1GiM

messbares Schwingungssignal

D2016001 /sW G
15 4 =] =] (=] 0| @
3 3 8 3 3

1.4 N N O NN

] S < & g S
1.3 7] B B o B B

. g g 2 8 =2 G
1.2 7] 3 39 3 = N W
1.1 g &8 2 § s

] EEEER

1] g 3 § 3 & —

0.9 B & u B 3 = e

] Y .

] I‘ l Gim
08 I a O S e- —
0.7 ~
0.6 e ==
0.5
0.4
0.3
0.2
o3 Lk

N b NI O | L

o T T T T T 1 T T T 1 T T T

T T
21 215 22 225 23 235 24 245 25 255 26 26.5 27 27.5 28 28.5 29
n

Spektrum
Hullkurvenspektrum
Ordnungsspektrum
Hullkurvenordnungsspektrum
Schallemissionsspektrum
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KenngrofRentberwachung .

| GTfM

Werkzeuge

. Effektivwert der Schwinggeschwindigkeit
. Effektivwert der Schwingbeschleunigung
. Spitzenwert der Schwingbeschleunigung
. Effektivwert der Schallemission
. spezielle Kennwerte
Crestfaktor, K(t), Kurtosis, SPM, Spike Energy, BCU, SEE

\ortell

. schnell

. keine Kinematik erforderlich

Nachteil
. unscharf

. Schadensart und -ort sind nicht zuverlassig bestimmbar
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Frequenzselektive Uberwachung

Werkzeuge

Spektrum
Hullkurvenspektrum
Ordnungsspektrum
Huallkurvenordnungsspektrum
Schallemissionsspektrum

Vorteil

sehr zuverlassig

Schadensart und -ort sind exakt bestimmbar
Instandhaltung genauer planbar

Weitere Voraussetzungen
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Kinematik erforderlich

ein gewisses Mal3 an Diagnosewissen ist erforderlich

1GiM
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Ordnungsanalyse
Ist ein Werkzeug zur Diagnose an drehzahlvariablen Antrieben MQLM

. iIst schon bei geringer Drehzahlwelligkeit unbedingt anzuwenden

. Frequenzanalyse ist nur fir die Analyse zeitbasierter Ereignisse sinnvoll
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Frequenzselektive Uberwachung .
Umlaufende Zahnflankenschadigung GfM
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Frequenzselektive Uberwachung

Lokaler Verzahnungsschaden ’\AGfM
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Frequenzselektive Uberwachung .

Wellenschaden ’\4 GfM
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Frequenzselektive Uberwachung
Walzlager-AufRenringschaden
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Isierung

Automat

GfM

ierig

Reine Amplitudenidberwachung ist schw
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Fotos: Stockl, M.: Verzahnungs- und Lagerschaden an Industriegetrieben. Vortrag in Berlin
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Automatisierung .

Reine Amplitudeniberwachung ist schwierig ,\AGfM

. Diagnosegeréate erfassen nur ein Abbild der erzeugten Schwingungen.
. Einflisse auf den Schalltransport werden nicht beachtet.

- Schwingfreudigkeit der Gehausestruktur, Dampfung

- Einfluss der Fundamentierung

- Resonanzen

Zusatzlich bei Walzlagern:

. Amplitude des originalen StoRimpulses ist abhdngig vom Ort der Schadigung, also von
- der Lage zum Lastzonenmaximum und
- der Relativbewegung zur Lastzone.

. StofRimpulse werden durch Faltung tbertragen. Die Qualitat der angeregten
Eigenfrequenzen hat Einfluss auf die Amplituden im Huallkurvenspektrum.
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Automatisierung o

Moglichkeiten der Amplitudenbewertung ’\AGfM

. Erfahrungen eines guten Diagnostikers

. komplexe Bewertung von Spektrum und Hullkurvenspektrum
(bei Walzlagerschaden)

. Trendbewertung

. Nutzung bezogener Grdflen
- manuelle Definition von Grenzwerten
- Lernphase zur Ermittlung des Referenzzustands
- DVS-Analyse
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Automatisierung o

DVS-Analyse N GfM
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Automatisierung .

DVS-Analyse N GfM

. Das DVS-Spektrum ermdglicht, signifikante Spektralanteile automatisch zu
erkennen.

. Es wird auf alle Spektren, Hillkurvenspektren, Ordnungsspektren und
Hullkurvenordnungsspektren angewandt.

. Der determinierte Bildungsalgorithmus ist experimentell abgesichert.

Die im DVS-Spektrum oder DVS-Hullkurvenspektrum auffalligen Peaks werden
anschliefend anhand der Kinematik des Antriebs auf fiir Schaden typische Muster
untersucht. Dem liegt die jeweilige kinematische Frequenz zugrunde, die tiber einen
einstellbaren Toleranzbereich auf ein Frequenzband erweitert werden kann. Dies ist
erforderlich, um

. einerseits Rechenungenauigkeiten auszugleichen sowie

. andererseits gerade bei Wéalzlagern Schlupf zu kompensieren.
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Applikationsbeispiel Kran .

D75190D2/ Steg G f M
Frequenzspektrum

Schwingbeschleunigung in m/s?

Besonderheiten

. instationarer Betrieb

. kurze Laufzeiten L JM M,MW

«  variable Drehzahlen o

. niedrige Drehzahlen ‘U'

«  Ordnungsanalyse AR IRRR e

« lange Messzeiten MML“ M«.J SRR

«  Nutzung von Rampen : . | ) L

. Plausibilitatsprifung

. automatische Diaghose T
Lol b b
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Applikationsbeispiel Kran .

Anordnung der Sensoren NGfM

Trager
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Applikationsbeispiel Kran .

Anordnung der Sensoren NGfM
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Applikationsbeispiel Kran
Drehzahlsensor
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Applikationsbeispiel Kran
Wegsensoren
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Sensor

1GiM

AN

Laufradschwinge

Sensor

Montagebereich

/

Laufrad

Laufrad
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Applikationsbeispiel Kran
Peakanalyzer
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Applikationsbeispiel Kran .

Anordnung der Peakanalyzer ’\A GfM
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Applikationsbeispiel Kran

Zwischenklemmkasten
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Applikationsbeispiel Kran
Anordnung der Zwischenklemmkasten

1GiM

&

Seiltrommel

Trager
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Applikationsbeispiel Kran .
Innenringschaden am Trommellager eines Hilfshubwerks NGfM
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Applikationsbeispiel Kran

Aul3enringschaden am Stehlager eines Planetentragers
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Condition Monitoring und Instandhaltung 4.0 .

Eine phantastische Idee ’MGfM

Sensor
ERP-

Maschine System

Graphiken: www.publicdomainvectors.org
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Condition Monitoring und Instandhaltung 4.0

Informationsfluss .IMGfM

Kenngr6Ren-Sensor

‘ Analyzer—».

Produktion

@ S

Sensor
Server

. Instandhaltung
Intelligenter Sensor

Graphiken: www.publicdomainvectors.org
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Condition Monitoring und Instandhaltung 4.0 .

Schnittstellen ’\4 GfM

Non-Real-Time (NRT):

OPC UA, MQTT, Webservices (WCF)

Antrieb mit
Peakanalyzer

Extern /
Prozessleitsystem

Proprietar, FTP_

WCF
Service
(Peakanalyzer Manager)
Antrieb mit lp
Peakanal
eakanalyzer Q\
-l

g

Real-Time (RT) A

Profibus, Profinet, CAN

e
SQL
SQL-Server User Interface

(Peakanalyzer Manager)

Prozessleitsystem

34/39 You‘re welcome: www.maschinendiagnose.de



Condition Monitoring und Instandhaltung 4.0
Peakanalyzer Schnittstellen

Real-Time (RT) Schnittstelle

35/39

Schnittstellen

* Profibus
* Profinet

« CAN-Bus
Eingabe

 Drehzahlen

* ProzessgrofRen (Last, Leistung, ...)

« Alarmquittierungen

Ausgabe

« Kennwerten

* Prozessgroflen

* Reduzierte Alarminformationen
Reaktionszeit auf Ereignisse: 1 Sekunde

| GTfM

Non-Real-Time (NRT) Schnittstelle

Schnittstellen

« MQTT

« OPCUA

 Webservices (SOAP - z.B. WCF)

Zugriff iUber Peakanalyzer

» Alle Daten auf dem Peakanalyzer (ca. 2-3 Monate)

Zugriff Uber Service

» Alle Daten in der Datenbank (mehrere Jahre)

 Aggregierte Informationen von mehreren
Peakanalyzern

« Alarm und Statusberichte

You‘re welcome: www.maschinendiagnose.de



Condition Monitoring und Instandhaltung 4.0
Peakanalyzer Schnittstellen

Messdaten (NRT)

36/39

Schwingungszeitsignale

Drehzahlzeitsignale

Spektren, Hillkurvenspektren
Ordnungsspektren, Hillkurvenordnungsspektren
Kenngroi3en

 r.m.s. Schwinggeschwindigkeit

* r.m.s. Schwingbeschleunigung
Prozessgrofien

« Temperaturen

« Drehzahlen

« Leistung

Diagnosemerkmale

« fir jedes Antriebselement und Schadensmuster
* Ordnung, Amplitude, Signifikanz

| GTfM
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ReslUmee o

\GfM

Sowohl Online-Condition-Monitoring als auch Offline-Maschinendiagnose haben sich in den letzten 50 Jahren zum
festen Bestandteil der zustandsorientierten Instandhaltung entwickelt.

Auch wenn Condition Monitoring Primarschadigungen an Antriebselementen nicht verhindern kann, ergibt sich der
Nutzen dieser Systeme und Verfahren aus

« der Vermeidung unnétiger Betriebsunterbrechung, weil Instandsetzungsarbeiten langfristig organisiert,
Instandsetzungspersonal, Ersatzteile und Hebezeuge beschafft werden konnen,

« der Moglichkeit der Verschiebung von Instandsetzungen in Perioden mit geringer Auslastung und vor allem
« der Vermeidung von Sekundarschaden bis hin zum Totalverlust der Anlage.

Meist amortisieren sich Condition Monitoring Systeme bereits durch einen einzigen rechtzeitig erkannten Schaden
mehrfach. Denn grundsétzlich gilt, dass auch kein Schaden vorhanden ist, wenn im Schwingungssignal keine
Symptome auf Schaden nachgewiesen werden kénnen.
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Systeme der GfM

Online: Peakanalyzer

38/39

vollautomatische Tiefendiagnose
leistungsstarke Ordnungsanalyse
DVS-Analyse

keine Lernphase

22222 GFM

peakanalyxer

| GTfM

Offline: PeakStore5

4, 8 oder 12 Schwingungssensoren
1 oder 2 Drehzahlsensoren
App zur Fernsteuerung via Smartphone

Betriebswuchten bei variabler Drehzahl

You‘re welcome: www.maschinendiagnose.de



\

,Plane machen und Vorsatze fassen bringt viel

45

Foto: pixabay.com
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L Friedrich Wilhelm Nietzsche
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