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PRUFTECHNIK Methoden des Condition Monitoring
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PRUFTECHNIK Methoden des Condition Monitoring
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PRUFTECHNIK Schwingungsdiagnose

Hauptursachen fir (erhéhte) Schwingungserscheinungen:
m Unwuchten
m Ausrichtfehler (Direktantrieb / Riemenantrieb)
m Walz- und Gleitlagerverschleil’ und -schaden
m Fundamentprobleme
m Risse
m Senkungen
m Resonanzerscheinungen (Bauteil, Struktur, etc.)
mProzesseinflisse
m Temperatureinflisse
®m Mediumseinfliisse

m Umgebungseinflisse
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PRUFTECHNIK Fehlerquellen
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PRUFTECHNIK Fehlerquellen

Unwucht fehlerhafte Wellenausrichtung
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* Amplitude von Drehfrequenz f, ist erhéht o Erhéhte Amplitude bei Drehfrequenz f, und / oder
« Drehfrequenz:  f, = o doppelter Dreh_frequenz 21,
60 ) . * Erhéhung vorwiegend:
n: Drehzahl in U/min . . .
. : radial: radialer Ausrichtfehler (Parallelversatz)
¢ Beurteilungmalstab: ISC 10816-3 L . ‘
ISO 1940 axial: axialer Ausrichtfehler (Klaffung)
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Schwingungsform am Beispiel Unwucht
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Schwingstarke gemaf ISO 10816-3
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Pumpen = 15 kW
radial, axial, diagonal

mittelgrolte Maschinen
15 kW < P = 300 kW

groe Maschinen
300 kW < P = 50 MW

Maschinentyp|

direkter Antrieb Zwischenwelle / Motoren Motoren
Riemenantrieb 160mm=H < 315 mm 3N5mm=H
Gruppe 4 Gruppe 3 | Gruppe 2 | Gruppe 1 Gruppe

neu in Betrieb genommen
unbegrenzter Langzeitbetrieb
kurzzeitiger Betrieb

Schwingung verursacht Schaden
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KenngrdfRen fur Schwingungsmessung

relative Wellenschwingung
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Rohsignal eines Beschleunigungsaufnehmers

Zeitsignal einer periodischen
Schwingform
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PRUFTECHNIK Arten von Schwingungsaufnehmern

Beriihrungsloser Elektrodynamischer Piezoelektrischer
Wegaufnehmer Geschwindigkeitsaufnehmer Beschleunigungsaufnehmer
Relative Wellenschwingung Lagergehduseschwingung Lagergeh&useschwingung
1Hz-2kHz 1 Hz — 20 kHz

— nur Bauteilschwingung Masch -
— Maschinenschwingung

— Korperschall (Walzlager, Getriebe)

+| @[ @ T |\

— nur Maschinenschwingung

*) Bilder nach VDI 3839 Blatt 1
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PRUFTECHNIK Schwingungsformen

Freie Schwingung

Erzwungene Schwingung

Unwucht

Schaufel-
schwingung

Rotorschwingung

Q — Periodisch wiederholte kurzzeitige : U

— Periodische dauernde Anregung — Ny T——
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Beispiele: e Unwucht Beispiele: ¢ Walzlagerlaufbahnschaden
e Fehlausrichtung * Schaufelpassierfrequenz
o Kupplungsschaden * Rotoranstreifen
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Level 1 & Level 2 Strategie

Level 1
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Strategien der Schwingunsdiagnose

Level 1 Level 2
= flachendeckend: Maschinen-Park = punktuell: bei erhéhtem KenngroRen-Pegel
= lange Zeitraume: gesamter Maschinenlebensdauerzyklus = einmalig: im Fall von Ereignissen
= unterwiesenes Personal: Techniker, Produktionspersonal = Spezialist: Schwingungsspezialist, Service-Firmen

Maschinenuberwachung

Schwingungsbelastung
Waélzlagerzustand

an‘mLA‘J_‘l .

Fehlerlokalisierung

Unwuchten, Ausrichtfehler, Getriebeschéaden
Turbulenzen, Feldfehler, Lagerdiagnose u. a.

Kenngrofien Signalanalyse
Vims Schwingstarke geméaR-1ISO 10816-3 Amplitudenspektren
Smax Schwingweg gemaf ISO 7919 Hullkurvenspektren
Amss Aopp Schwingbeschleunigung Zeitsignale
dB,,, dB, StoRimpulse zur Walzlagerbeurteilung Ordnungsanalyse / Bodediagramm
T Temperatur Cepstrum
n Drehzahl Modalanalyse
dBeay Kavitation
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@ PRUFTECHNIK Schwingungskennwert

Trendverfolgung der Schwinggeschwindigkeit
nach ISO 10816-3 (mm/s)

RegelméaRige Wiederholmessungen nach festgelegten Intervallen
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@ PRUFTECHNIK Schwingungsdiagnose

Schadensursachen diagnostizieren

v [mmis] o
T - Fehlerlokalisierung
18 AuBenring - Schadensfrequenz Unwuchten, Ausrichtfehler, Getriebeschéden
' Turbulenzen, Feldfehler, Lagerdiagnose u. a.
1.6 7 l Signalanalyse
14 ] Amplitudenspektren / Hullkurvenspektren / Zeitsignale
: Ordnungsanalyse / Bodediagramm / Cepstrum
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PRUFTECHNIK Schwingungsdiagnose
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PRUFTECHNIK Schadensbeispiele aus der Praxis

Havarie an einem 75 kW Zulifter
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