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Standort: Neuss ALUNORF

s Kenndaten

Gegrindet:
1965

Flache: 58 ha

Mitarbeiter:
2150

Absatzmenge:
1.438.000 t
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Fertigung von Al-Walzprodukten ALUNORF

Halbzeuge
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Al-Walzprodukte ALUNORF

Halbzeuge
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ALUNORF
Management by

Sicherheitsmanagement Objectives Technologie-Fiihrerschaft

NOVELIS EHS (Partner F&E)
OHSAS 18001

Anlagenverfugbarkeit

Predictive Maintenance

Benchmarking
mit den Weltbesten

Umweltmanagement

EMAS I
ISO 14001

UNSERE
SYSTEME UND
WERKZEUGE

Engpal3-Theorie,

Qualitaitsmanagement Anwendung Lean 6 Sigma / Cl,
ISO TS 16949:2000 statistischer Verfahren Wissensbasierte
SPC Planungssysteme
Werner Martin EasyFairs 14./15 Februar 2007 Folie 7

Management by
Sicherheitsmanagement Objectives Technologie-Fiihrerschaft

NOVELIS EHS (Partner F&E)
OHSAS 18001

Anlagenverfugbarkeit

Predictive Maintenance
Benchmarking
mit den Weltbesten

Umweltmanagement

EMAS I
ISO 14001

UNSERE
SYSTEME UND
WERKZEUGE

Engpal3-Theorie,

Qualitatsmanagement Anwendung Lean 6 Sigma / Cl,
ISO TS 16949:2000 statistischer Verfahren Wissensbasierte
SPC Planungssysteme

Werner Martin EasyFairs 14./15 Februar 2007 Folie 8




Ubersicht ALUNORF

Condition Monitoring

“Ubersicht und Einsatzmoglichkeiten
in der Aluminium-Industrie®

 Instandhaltungsstrategien

Folie 9

£

“Jsgsiuk

Bl s ﬁstraﬁdé*é@i

Lustandsorie Instandhaltung

—=

. 7
‘ : n\“’ @m
|
i : = .
; ~3 5
] S
I
1 f’
1

s

ruar 2007




Werner Martin

ALUNORF

Verflugbarkeit

Die Verfligbarkeit einer Anlage
muss angelehnt sein an die
Anforderungen der Produktion

Sie muss nicht maximal, sie muss
bedarfsgerecht sein.

EasyFairs 14./15 Februar 2007 Folie 11

Instandhaltungsstrategien ALUNORF

Grundlagen der Instandhaltung gemal DIN 31051

A

Zustand

unzuldssige Beanspruchung

Feuerwehrstrategie
(Reactive Maintenance)

A

Praventivstrategie
(Preventive Maintenance)

Zustand

N unzuldssige Beanspruchung _
| [ T I g
Zeit . Zeit
Ausfallzeit

Ausfallzeit

Zustand

A

Vorausschauende Strategie

(Predictive Maintenance)

Inspektion Z?Jgtlll-nd

Soll- Ist
Differen

Restabnut-
zungsvorrat

nutzungsvorrat

Ausfallzeit

Werner Martin
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Vorausschauende Instandhaltung
(Predictive Maintenance = PDM)

« Zustandserfassung (Condition Monitoring):
Der Zustand eines Bauteils wird erfasst, ohne dass die

Produktion beeinflusst wird.

« Zustandsanalyse (Condition Analysis):
Bei Abweichungen vom “Gut-Zustand” werden die Mess-

werte analysiert.

» Zustandsdiagnose:
Aufgrund der Analyse wird eine Schadensdiagnose erstellt.

» Zustandsprognose:
Die Schadensdiagnose ist Basis flir eine Vorhersage, wann

das Bauteil wahrend eines geplanten Produktionsstill-
standes gewechselt werden kann.
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Vorausschauende Instandhaltung ALUNORF
Prinzipielle Darstellung

4 Punkt, bei dem eine Zu- Punkt, bei der eine Zustandsanderung

standsanderung beginnt  messbar (erkennbar) wird.
P steht fir “Potentieller Fehler”

Zustand

P

Punkt, bei dem das

Bauteil ausfallt.
F steht fir “Fehler®

F

[

Zeit
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Vorausschauende Instandhaltung ALUNORF

Prinzipielle Darstellung

. Punkt, bei dem eine Zu- Punkt, bei der eine Zustandsanderung

standsanderung beginnt  messbar (erkennbar) wird.
P steht fir “Potentieller Fehler”

\E/
Der Gesamtzustand ist nicht entscheidend !!!!
Auf die Zustandsanderung kommt es an.

Punkt, bei dem das

Bauteil ausfallt.
F steht fir “Fehler®

F

o

Zustand

[

Zeit
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Vorausschauende Instandhaltung ALUNORF

Prinzipielle Darstellung

Punkt, bei dem eine Zu-

©
S. standsanderung erkennbar
3 it/ Ausfallwahrscheinlichkeit
=S ISs=o eines Bauteils
~ ~ ~
N
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Condition Monitoring

“Ubersicht und Einsatzmoglichkeiten
in der Aluminium-Industrie®

e Condition Monitoring
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Werner Martin

ALUNORF

Condition Monitoring
Zustandserfassung

» Erfassen und speichern von Messwerten
 Vergleich von Mess- und Grenzwerten
(Soll-/Ist-Vergleich)
» Alarmmeldungen bei Grenzwertiber-
schreitungen
* Visualisieren der Ergebnisse in Form von
Diagrammen und Tabellen
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Condition Monitoring

ALUNORF

Korperschallmessungen
Kontinuierlich (Online)
Regelmalig (Offline)

Temperaturmessungen
Thermographie
Warmesensoren

Olanalysen
Verschmutzungsgrad
Partikelgehalt

Zerstorungsfreie Prufungen
Wirbelstromverfahren

LageUberprifungen
Lasermessverfahren
Optische Messverfahren

Weitere Messverfahren
Drenmomentmessung
(Dehnungsmessstreifen - DMS)
Endoskopie

Sichtkontrollen

Verschleild

Fullstande (Ol, Emulsion, ...)
Durchmesser (Mal3e)
Oberflachenzustand

Ultraschall Leckagen ....
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Condition Monitoring ALUNORF
Kdrperschallmessungen Lageuberprifungen
Kontinuierlich (Online) Lasermessverfahren

Regelmalig (Offline)

Temperaturmessungen
Thermographie
Warmesensoren

Olanalysen
Verschmutzungsgrad
Partikelgehalt

Zerstorungsfreie Prufungen
Wirbelstromverfahren
Ultraschall

Optische Messverfahren

Weitere Messverfahren
Drenmomentmessung
(Dehnungsmessstreifen - DMS)
Endoskopie

Sichtkontrollen

Verschleil3

Fullstande (Ol, Emulsion, ...)
Durchmesser (Mal3e)
Oberflachenzustand
Leckagen ....

Werner Martin
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L L ALUNORF
Condition Monitoring

Geschatzter Aufwand ohne Sichtkontrollen

Ultraschall Andere

Lagelberwachung 5 % 5 %
RS Korperschall
Drehmoment 45 %
5%

Thermografie

15 % Schmierstoffanalyse
20 %
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Condition Monitoring ALUNORF

Korperschall

Schéadigung des Bauteils
- Verschleil

- Ermudung

- Alterung ‘

- Korrosion

- Bruch

Aul3erer Einfluss

- Belastung des Bauteils
- Andere Bauteile

- Bedienung (Mensch)

- Umwelt

Ergebnis

- Verandertes Schwingungsverhalten
- Veranderte Gerausche

- Veranderung des Schmiermittels

- Temperaturerh6hung

- Folgeschaden

- Ausfall
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Condition Monitoring ALUNORF

Korperschall

Offline Uberwachung

Einsatzgebiet: Werksweit
Uberwachung von: - Walzlagern
- Ventilatoren
- Pumpen
Insgesamt: 35 Messrouten

1143 Messstellen
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Condition Monitoring ALUNORF

Korperschall

Online Uberwachung

Einsatzgebiet: Engpassanlagen

- Warmwalzwerke
- Kaltwalzwerke
- Krananlagen

Uberwachung von: - Getrieben
- Antriebsmotoren
- Walzlagern

Insgesamt: 329 Messstellen
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Condition Monitoring ALUNORF

Korperschall

Fazit:

» Messverfahren und Bewertung der Messergebnisse
sind seit vielen Jahren etabliert

* VerschleiB- und ermtidungsbedingte Schaden kdnnen gut
identifiziert und lokalisiert werden

» Wichtige Vorausetzungen:
- Betriebsbedingungen mussen bekannt sein
- Fachwissen und Erfahrung sollten fiir die Interpretation der Messergebnisse
verfligbar sein (intern und/oder extern)
« Entscheidung, ob Online - oder Offline - Uber-
wachung, hangt von den Betriebsbedingungen und

von der Bedeutung der Produktionsanlage ab
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Condition Monitoring ALUNORF

Schmierstoffanalyse

Ausfallursachen fur Walzlager

Feste Verunreinigungen Mangel an Schmierstoff

Flussige 20% 15%
Verunreinigungen
5%

Ungeeignetes
Schmiermittel
20%

Folge
von
Montage-
fehlern
5%

Montage- / \
fehler  uUngeeignete 1o orial u. Gealtertes Schmiermittel
S% Laggg/\(/)vahl Herstellungs- 15%
fehler
1% Quelle: Akida 2002, ABAR - Band 46, S. 66
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Condition Monitoring ALUNORF

Schmierstoffanalyse

Analysenparameter

Parameter R
Neutralisationszahl (N2) DIN 51 558 T1

Viskositat DIN 51562 T1

Wassergehalt DIN 51777 T1 X

Bestimmung der Abriebmetalle DIN 51 396 X

Infrarot - Spektroskopie (IR) DIN 51 820 X
Gesamtverschmutzung DIN 51 592 X X

Alle Untersuchungsmethoden erfordern eine Olprobe mit
anschlieRender Laboruntersuchung
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Condition Monitoring ALUNORF

Schmierstoffanalyse

Folgende Kennwerte werden ermittelt:

guantitativ
- Viskositat
- Neutralisationszahl
- Partikelgrof3e (> 4p)
- Bestimmung der Reinheitsklasse
(Anzahl der Partikel bei einer bestimmten Partikelgrofie)
- Chem. Zusammensetzung des Schmierstoffes

gualitativ
- Farbe
- Wassergehalt
- Verschmutzung
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Condition Monitoring ALUNORF

Schmierstoffanalyse

Kennen Sie auch diese Fragen ?7?

- Geschmiert ?
- Zustand des Schmierstoffes i. O. ?
(Einfluss von Zustandséanderungen
eines Bauteils)
- Falscher Schmierstoff ?
- Schmierintervall richtig gewéahlt ?
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Condition Monitoring ALUNORF

Schmierstoffanalyse

Fazit:

« Schmierstoffanalysen sind fr eine prediktive
Instandhaltung unabdingbar

« Korperschalliberwachung ist ohne Bertcksichti-

* Neue Messverfahren sind zwar in der Lage Zustandsan-
derungen zu erkennen, haben aber noch Probleme mit
der Interpretation dieser Zustandsanderungen
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Condition Monitoring ALUNORF

Thermografie

Einsatz bei Alunorf

Festgelegte Routen (Wartungsauftrage)

* 6 kV Hochspannungszellen
* 30 kV Hochspannungszellen
* 6 kV Transformatoren

* 30 kV Transformatoren

e Bundgluhdfen 1-24

Unterstitzung von anderen CM — Systemen

e Lager
* Motoren
* Ventilatoren
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Condition Monitoring ALUNORF
Thermografie

ort:

Schaltwarte WW1 / 6kV Schaltzelle BS56

Problem:
Akute Uberhitzung durch losen AnschluR a
Systemtrenner.

Fehler Nach der Instandsetzung

SPO1: 350°C, SP02: 32°C; AT: 318°C SPO01: 31°C, SP02: 31°C; SP03: 31°C
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Condition Monitoring ALUNORF

Umsetzung mit Hilfe IT

Condition Monitoring IH-Planung

P, SAP/R3

. PM
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IH-Datenbank (PDM-Portal)

Condition
Monitoring

PDM Portal

Berichte
Kenndaten

Messdaten
Analysen
Ergebnisse
Grenzwerte
Bilder

RFID

Restlaufzeiten
Mafldnahmen
Messplatz

Arbeitssicherheit

Tribologiedaten

IH-Datenbank

ALUNORF

IH-

Planung

Wartungsplane

Einsatzplanung

g Kosten
pum— H|storie

Motordaten
Getriebedaten

Lagerdaten

Werner Martin
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IH-Datenbank (PDM-Portal)

ALUNORF

ALUNORF

OInstandhaltungsstrategien ®Was bedeutet PDM? @ Techniken und Methoden @ PDLI-Datenbank @ Wir ther uns @ Alduelles @ Archiv

Intranet
PDM Portal
g cmein 1 Tk Mot
= less- " hermo- Motoren
= APROM platz Schwing. grafie Rep. Tr
@ Dokumente SAS

ibo Equi

Tribo.
" Analyse

. Typen, Typen

Motor

PDM|| Anmelden

Uber
* Suche das
Portal

Hilfe
Lager

¥ O WebSites
© 24/7 Safety Massnahmen Liste
9 Betriebsrat
+
© EasyArc trLTPL.. =] TtRzTPZ.. =] @ < b w [korstext === Liste filkern
® PDM ) )
(5] QM-Web ASW TP1 TPZ ';:aactl';nlscher Kurztext Typ-Beschreibung Messstellenanzahl Stand
L] EEM_W EE ERR AWEBE WWI1 WE-080-0010 C"\EI\‘1U—Purn|:n3n.s"l‘~'1lotore Schwingungsmessung Offline 12 aktiv
e Cualitst AKBE iy ESUSE'MSD' C.'\Eteltlf'tung Hauptantriebe Schwingungsmessung Offline 14 aktiv
e L ASW-GO01 AuB tel : '
Lo Umnwrelt ABEW  SGADLGADL-GOO1 C\Temperaturm'-és':E;”ga” el Thermografie { Handpyro ) 1 aktiv
o ) M #MEDIENOD4D  0020-0010 ‘& Turboverdichter 1-3 Zustandsiberwachung mit 5y aktiv
‘-:, M AMEDIEM 0040 00Z0-0010 CLKompressor EZz Schwingungsmessung Offline 2 altiv
E’M aK336 C\Fahrwerksantriebe Schwingungsrmessung Online 16 aktiv
N 6 Alunorf Internet Ak336 C"\Henrt:lv\\lare und Installation  Sichtkontrollen i} aktiv
) M _ AKBB AT ESU;E—DHD— C\Dunstabsaugung 1-3 Schwingungsrmessung Offline 12 aktiv
¥ O Syuchmaschinen S =S CINI=E
(. Ne! d AASW QSchwingungsmessung S.-  Schwingungsmessung Offline 24 aktiv
- oogle.de iEn
9 Yahoo.de c Asysea 710
. AASW Schwingungsmessung S.-  Schwingungsrmessung Offline 16 aktiv
9 Fireball de afen S g S g
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IH-Datenbank (PDM-Portal) ALUNORF

Slnstandhaltungsstrategion @ Was bedeutet PDL? @ Techniken und Methaden @PDL-Datenbank @ Wir iiber uns 9 Alkduelles 9 Archiv

BDOM || Anmelden) | B

PDM Portal
Mass- Mess- Thermo- Motoren ) Tribo. . Typen Typen Uber das .
. Tribo. Equi ypen, ypen, Suche Hilfe
nahmen platz grafie Rep. Analyse Motor Lager Portal
Transponder Schwingungs Messung
Suche
. : : +
I— TP1: =] TP2fTP2... =l « 4 » W |Equi-Bezeichnung =] [= =] ]| Liste filkern
suchen TP1 TPZ2 Technischer Platz Equipment SerienNr Equi-Bez. Equi-Typ
» MEDIEM 0110 0o30-0020-0010 C\ 20000754 WR S Pumnpe
# MEDIENM 0110 0030-0020-0020 C\ 20000742 KP 5 Purmpe
2 WEE Wil YWS-050-0010 C\ 20001167 Forderpumpel Purnpe
2  WBEB iy 1 WE-080-0010 C\ 20001188 Farderpumpe2 Purnpe
a2 WBB iy 1 WS-050-0010 C\ 200011589 Farderpumpesd Purnpe
2 MEDIENM 0110 0060-0060-0020-020 C\ 20000835 A .44618/001 KP 61 Furmpe
» MEDIEM 0110 00e0-0060-0020-020 C\ 20000836 A.44619/001 KP 62 Purnpe
# MEDIEM 0110 0060-0060-0020-010 C\ 20000531 & 44616/002 WP a1 Purmpe
# MEDIENM 0110 0060-0060-0020-010 C\ 20000832 A .44616,/001 WP ez Purmpe
# MEDIEM 0110 0050-0020-0010 C\ 20000775 E.ZZ548/001 WP 41 Purmpe
» MEDIEM 0110 0os0-0020-0010 C\ 20000776 &.44612/003 WP 42 Pumnpe
# MEDIENM 0110 0060-0020-0020 C\ 20000797 5.339.427 KP 51 Purmpe o
# MEDIEM 0110 00g0-0020-0020 C\ 20000795 5.339.428 KP 52 Purnpe
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IH-Datenbank (PDM-Portal) ALUNORF

PDM || |Anmelden

PDM Portal

Mass- Mess- . Thermo- Motoren . Tribo. . Typen Typen ilber das .
Schwing. . Tribo. ypen, ypen, Suche Hilfe
nahmen platz grafie Rep. Analyse otor Lager Portal

Lager-Typ

Khineeelehen: [NNZ076-K/SPW a3
Schadensfrequenzen bei 1Hz:

Typ: IRDIIenIager vl Innenringfrequenz: 16,30
" — Aussenringfrequenz: I
IZyImder— zwweireihig j 13,70
wilzkirperfrequenz: 11,70
Kafigfrequenz: 0.453
Hersteller: SKF Wellendurchm.:[mm] IBEID

. . ~ Originalton:
Materialnummer: |202??98 E’ schadenston:

abbruch
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IH-Datenbank (PDM-Portal) ALUNORF

OInstandhaltungsstrategien ®Was bedeutet PDLI? # Techniken und Methoden @ PDL-Datenbank & Wir itber uns ¥ &lduelles ® & rchiv

MimeDataPlot || Anmelden

Zeit Diagramme Produktiv

LOE R <ol Kran K3.55 RBG1 RBG 3

Messwerte Startdatum Enddatum Tages-Mittelwerte

herechnen
i’ Aktualisieran
letzte Waoche
RAD1
27.09.2005 27.09.2006
RADT1 B B = -1 3| -6
MOTORZ hd|

letztes Jahr

letzter Eintrag:26.09.2006 11:36

3,02

B wmoToR1
B GETRIEBEL

|
bl Mx !

| *.l.mumw ”)M“Mllt el th'
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Condition Monitoring ALUNORF

Wirtschaftlicher Nutzen

Geplante Produktionstillstande/Jahr

Lange Stillstande: 3 Dauer/Stillstand: 72 - 240 Stunden
Kurze Stillstande : 40 Dauer/Stillstand: 8 - 16 Stunden

Ostern Pfingsten ‘ ’7 I

/ n Weihnachten

AN
H | |
Schaden wird
erkannt
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Condition Monitoring ALUNORF

Wirtschaftlicher Nutzen

Beispiel: Ausfall eines Walzlagers an einer Kantenfrase

Ungeplante Instandhaltung
72 h Instandsetzung: ca. 900.000 €

Geplante Instandhaltung:

40 h Instandsetzung: ca. 500.000 €

Vermiedene Produktionsausfallkosten: ca. 400.000 €
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Condition Monitoring ALUNORF
Wirtschaftlicher Nutzen

Vorteile fur die Produktion

= Reduzierung der instandhaltungs-

bedingten Produktionsausfalle
= Bessere Planbarkeit der Produktion

= HOhere Ausfallsicherheit
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Condition Monitoring ALUNORF
Wirtschaftlicher Nutzen

Vorteile fur die Instandhaltung

= Deutlich reduzierte Ersatzteilhaltung trotz
hoherer Verfligbarkeit der Anlagen

= Reduzierung der Instandsetzungskosten

durch geplante Instandsetzungsmali-
nahmen
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Ubersicht ALUNORF

Condition Monitoring

“Ubersicht und Einsatzmoglichkeiten
in der Aluminium-Industrie®

 Forderungen aus der Praxis
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Condition Monitoring ALUNORF

Forderungen aus der Praxis

e Diagnose- und Analysetechnik verbessern

* Potentiale der RFID - Technik nutzen

- Identifizierung von Bauteilen
- Identifizierung von Messstellen

 Mobiler Einsatz von IT in der Instandhaltung

 Prognosen Uber Restlaufzeiten von Walzlagern und
Getrieben verbessern
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ALUNORF

jelen Dank
Aufmerksamkeit

Werner Martin
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