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Die perfekte Erganzung fur lhr Kerngeschéft.
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Condition Monitoring
Ein modernes Werkzeug der Zustandsabhangigen Instandhaltung

Um zustandsorientierte IH-Aktivitaten hinreichend genau zu terminieren, wird ein
Zustandswissen verschleiBbedingter Bauteile vorausgesetzt

W auf der Basis von Schwingungsmessungen
B mit Hilfe der Thermografie

B Ultraschallanalysen

m Olanalysen

B Betriebsdatenverhalten

B etc.
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Die Problemstellung

Zustandserfassung
ON-LINE oder OFF-LINE
Systeme ?

IH Kosten reduzieren ?
Erhéhung der Verfligbarkeit ?

Schulung, KnowHow ?

Anpassung IH Strategie ?

Investitionskosten ?

Welche MeRstellen, Methoden,
Grenzwerte ?
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Condition Monitoring
Mit Hilfe der Schwingungsmessung

Eine zuverlassige und wirtschaftliche Lésung ist die Maschinendiagnose mit Hilfe der

Schwingungsmessungen

In jeder Maschine werden durch Dreh- oder translatorische Bewegungen
Energien und Krafte in die Maschinenstruktur (Massen) eingeleitet.
Dadurch werden Maschinenmassen beschleunigt und in Form von Schwingungen
in angrenzende Strukturen weitergeleitet. Jede Kraftanderung kann somit tiber
die Beschleunigung erfaBt werden.

Die Erfassung der Schwingungen erfolgt z. B. mit Beschleunigungssensoren

Die Beschleunigungen verandern sich, wenn durch Unwucht, TeileverschleiB,
Lagerspiel, Fundamentsetzungen, Maschinenteilverformungen usw. Maschinen

belastet werden.
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Condition Monitoring

Informationen aus einem Frequenzspektrum

Je nach aufgetretenem Schaden geben

Amplitudenerhéhungen in
definierten Frequenzbereichen

Hinweise auf die Art der Schadigung

Beispiele:  Unwucht = Drehfrequenz
Lagerschadensfrequenzen
Zahneingriffsfrequenzen
Schaufelpassierfrequenzen
Resonanzfrequenzen
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Condition Monitoring
akustische Analysemethode
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Condition Monitoring
Referenzen o

Unter der Verantwortung von ThyssenKrupp Xervon werden heute

mit dem CONDITION MONITORING

Branchenerfahrungen:

iiber 8000 Masqhinen tiberwacht

Ol- und Gasindustrie, Automobilhersteller

11

chemische Industrie, Brauereien, EVU's
Flughafen, Eisen-, Stahl- und Aluminium-
Erzeugung
Bayer AG
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Gewichtige Griinde fiir das Condition Monitoring
B Nutzen
* VergroBerung der Wartungszyklen
" : . . B Kosten
* Hodhere Maschinenverfugbarkeit Einleitende Unt h
* Hodhere Betriebssicherheit Sltn il e-n be r: enrsuc ungen
* Vermeidung Sekundarschaden ra. egieberatung
. » Basisuntersuchungen
» geplante Ersatzteilbeschaffung _ _ _
. Ki R turd durch * Dienstleistungen in Form von
urzere Reparaturdauer durc regelmaBigen Messungen
Vorausplanung
* Auswertungen u. Erstellung
von Inspektionsberichten
* Messgeréte und Software
Ziel: ¥ Instandhaltungskosten und A Verfiigbarkeit o
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Condition Monitoring
Systemangebote

B Dienstleistung: regelméBige Schwingungsmessungen
RegelmaBige Durchfiihrung von routengefiihrten Schwingungsmessungen.
Auswertung erfolgt nach Einspielung der Daten am Rechner.
Ergebnistuibergabe an die Instandhaltung. Diskussion der MaBnahmen.
Vorteil: keine Investition fir Hard- und Software nétig

B ONLINE: Schwingungswachter
Festinstalliertes Uberwachungssystem mit einem Sensor fiir kontinuierlich
laufende Maschinen mit einfacher Uberwachungsaufgabe. Z.B. Liifter, Pumpen

B ONLINE: Uberwachungsmonitor Condition Monitoring
Festinstalliertes Uberwachungssystem mit mehreren Sensoren. Fiihrt Messungen
an Maschinen mit unterschiedlichen Betriebsbedingungen vollautomatisch durch.
Laufende Visualisierung der Maschinenzustande.
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Condition Monitoring
Anforderung bei der Einflihrung

* Systematische Vorgehensweise

» Gemeinsame und konkrete Zieldefinitionen

* Umfassende Information, Aufklarung und Analyse

* Ableitung eines angepassten System- und Methodenmixes
* Umsetzung des Prinzips der Nachhaltigkeit

Entscheidend ist:

Die Sensibilisierung und Motivation der Mitarbeiter sowie

eine einheitliche Interpretierung der Zielvorgaben
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Zuverlassigkeitsmanagement

Berichte
Meldungen

ThyssenKrupp KUNDE
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Einfilhrung des Condition Monitoring
Indikationsphase - Unternehmensziel
Senkung der Erhohung der
Instandhaltungskosten Verfiugbarkeit
Unter-
Reduzierung der d _ Qualititssi :
uvalititssicherung in
Personalkosten nehmens der Instandhaltung
Ziele
Erhdhung der Qualitatssicherung in
Betriebssicherheit und der Produktion durch
des Umweltschutzes die Instandhaltung
Q.
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X
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Einfilhrung des Condition Monitoring
Analysephase - Fragen beim Review

» Welche IH-Strategien sind bisher angewandt worden?

* Welche Systeme zur Zustandserfassung sind bisher im Einsatz?
« Wie sind die Produktionsbedingungen, -zeiten definiert?

* Klassifizierung und Priorisierung von Maschinen?

* Gibt es redundante Maschinen, Austauschzeiten?

» VerschleiBpotentiale und Kenntnisse zum Ausfallverhalten?

* Instandhaltungsdokumentation mit EDV-Support vorhanden?

* etc.
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Einfilhrung des Condition Monitoring
Analysephase - Fragebdgen Review

Entscheidungsliste Maschinenliste 1 ‘Schichtbetrieb:
| Normalschicht @ (-3
Untermehmen | 2-Schichtbetrieb =
|Bereich | 3-Schicht u. I~
Abteilung: 3-Schicht d. =
@D
a
|
Maschine/Anlage standort 1H-Strategie bisherige Verschleif verfiigbare =
Maschine/Anlage Zustandsanalysen potzential
— — — — o
Berrieh ‘7Aus!a” [ Themografie | tager " Wochentag =
| planmaBig vorbeugend| _ Schwing. Pegel abenw.| _Getriebe | Wochenende =
Stele zustandsabhangig | Olanalyse " Rotor | Feiertag =
Sicht-und Horkontrolle | Keilriemen 2
- - - - £
Berried | Ausal [ Themografie | tager | Wochentag ot Aot Ergebnis =
| planmaBig vorbeugend| _ Schwing. Pegel ibenw.| _Getriebe | Wochenende
Stelle zustandsabhangig | Olanalyse | Rotor | Feiertag ['5 Gefahrdung Menschen  [Bewertungspunke:
Sicht-und Horkontrolle | Keilriemen __und Umweelt
[0 keine Gefanren
Berried | Ausal [ Themografie | tager | Wochentag
| planmaBig vorbeugend| _ Schwing. Pegel abenw.| _Getriebe | Wochenende
Stelle zustandsabhangi | Olanalyse | Rotor | Feiertag
Sicht-und Horkontrolle | Keilriemen [5 GeRhrlung Menschen
— — — — ~ und Umweelt
Berried [ Ausal [ Themografie [ Lager " Wochentag [0 keine Gefahren
| planmaBig vorbeugend| _ Schwing. Pegel ibenw.| _Getriebe | Wochenende
Stelle zustandsabhangig | Olanalyse | Rotor | Feiertag
Sicht-und Horkontrolle | Keilriemen
= = — — ['5 Gefardung Menschen
Berieh | Austal [ Themografie | tager | Wochentag __ und Umwelt
| planmaBig vorbeugend| _ Schwing. Pegel ibenw.| _ Getriebe | Wochenende [0 keine Gefahren
Stelle zustandsabhangi | Olanalyse | Rotor | Feiertag
Sicht-und Horkontrolle | Keilriemen
Berried | Ausal [ Themografie [ tager | Wochentag 5 Getahrdung Menschen
| planmaBig vorbeugend| _ Schwing. Pegel ibenw.| _Getriebe | Wochenende __und Umweelt
Stelle zustandsabhangig | Olanalyse | Rotor | Feiertag [0 keine Gefahren
Sicht-und Horkontrolle | Keilriemen Jahresrevision
1 Ersatzagr. Nicht vorhanden
[0 [0 <1Sund 0 om [5_Gefahrdung Menschen
1 1 <imag L __und Umveel
[0 4 >1Tag |2 <sst i [0 keine Gefanren
1 ar 3 >8su
[ 0 ersazagoregatvorhanden
1 Ersatzagr. Nicht vorhanden
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Einfiihrung des Condition Monitoring
Analyseergebnis Maschinenbestand

Von 950 Maschinen werden 293 mit Zustandswissen erfaBt

® ohne Zustandswissen

0
69% iiber CM
B mit Zustandswissen {ber
31% mit
Aufteilung der Systeme
Am Beispiel eines OFFLINE mit R
Unternehmen in der Pegelwachter  goy, 11%

Chemiebranche

OFFLINE mit Beobachtung 31%
des Maschinenbetriebszust.

52%
OFFLINE
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Einfithrung des Condition Monitoring
Analysemethoden und Erfassungsarten

Summen- getriggerte Drehzahl, Lagerkenn- Spektrum- Hullkurven- Trendinfor-
ggszg?chungssystem/ pegel Aufnahmen Last wert analyse analyse mationen
OFF-LINE

OFF-LINE mit Pegelwachter

OFF-LINE fur Wélzlager

ON-LINE

Pegelwachter

. einzusetzende Analyse-Methode
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Realisierung Condition Monitoring

21

Basiswissen kinematischer Zusammenhénge - Frequenzplane

Berechnung aller erzwungenen Schwingungen in einem _1 stufigen Getriebe:

Kunde Maschine

Eingabe der Daten: |Firma Mustermann | | Getriebe Kiihiturm

Eingangsdrehzahl (Motor): 1490

manuelle Berechnung KGV

UPM |

Faktorteilung

Anzahl Zahne Ritsel

25 Zahne |
46 Zahne |
i= 1,840

Zahneingriffswiederholfrequenz fzew
Zahneingriffswiederholfrequenz frew
Anzahl Zahne Zahnrad

Drehfrequenz Welle Antrieb na:
Ubersetzung:
Drehfrequenz Welle Antrieb naz:

Lagerfreq. Walzk. fw

Lagerung der Wellen: e e

0,45 Hz 27
0,90 Hz 54
13,50
24,83 Hz
26,99
40,49
49,67 Hz
53,63
55,07
73,01 Hz
73,88 Hz

upPMm
UPM

1.490 UPM

4.433 UPM

Hersteller Drehfrequenz Welle Antrieb nas: 74,50 Hz
Antriebswelle  1.Lager FAG 107,27
110,13
2.Lager FAG 153‘;
- Walzk., w2 62| = 8761 UPM
3Lager Pt
. AuRenr. fa Fehlerort Pulsfrequenz
Abtriebswelle  1.Lager SKF n r
. Innenr. i f=—f]1-L
2.Lager SKF e, AuBenring 2 [ Rmsﬁ]
AuRenr. fa 2 Innenring f=£f,[|+rlcosﬁ]
Sl :AuBenr: fa 2 2 . R
Lagerfreq. Innenr. fi 2 Wilzkérper f=£fl[l—[imsﬂ)?] o
Lagerfreq. Innenr. fi 2 Ty R Q_
Zahneingriffsfrequenz fz:
Zehneingnisfiequenzies f,= relative Drehfrequenz Innenring/Auttenring o
Zahneingriffsfrequenz fza:
Eeta : = Anzah! der Waizkbrper <
(<}]
%
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Realisierung Condition Monitoring
Basiswissen Lage der Messstellen - Ubertragungsfunktionen
B16.2E
Ei
443.75
lll 330 (
—
S __
/ %é Die Kenntnisse von Ubertragungsfunktionen
BN & sichern die Grenzwertfestlegungen
L 1 - 4
Q.
(BTl ] =
55 181 | JaL\ws - \‘EEE%% ;
| =
(<}]
%
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Realisierung Condition Monitoring
Programmierung der akustischen Datenbanken

Maschinenbezeichnung
in der Reihenfolge gl "“ FE
Aar Me T i i ] [N L=

POS |KATEGORIE | DAEHZAML

|
AR, —:mq  Eingabe des genauen

Standorts und der
Drehzahl fiir jede Maschine.

FILTER SPEICHERN | AKTIV =

misec | VDI 20%6-400 e ceM Imanesy feiMess Ja
18 CPM Imaney 1 iMess Ja

Hochbrequenz | Immeif2iMess | Ja
SkHz gSE Immer1SMess | Ja

g
[ s | AuoHz SE 6M

mju? | 002 4000 10M | 18 CPM Imanesy 1 Mess Ja
Sek-Lufighl, 2 | |
Migchlufigebl. 2
- ZNEWelBhel. =]
ALAHMETUFE |H|: THODE DEFINITION LTV | THIGY
(C{Wamung |Grifle - Kanstante | Griiite Uher 3, Jn Jn und MessgroBen Diese

Kaltlsch |Griile - Kenstanie Griitie Uher 4.5 Ja Ja

I werden der Ergebnisliste
welche aus der Ergebnisliste IS [
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Realisierung Condition Monitoring
durchschnittliche Projektdauer bei der Einfiihrung des Condition Monitoring

Beginn CONDITION MONITORING

Kosten | \

100 % zeitorientierte IH

Routinen optimiert

Zustandsabhangige IH ca. 93-96 %

b))
C

Projektphasen .
zwischen
=—>0,3 und 2,5 Jahre*——

Ein Unterneh
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ThyssenKrupp




ThyssenKrupp Xervon Condition Monitoring Februar 2007 25

Referenzprojekte
Schadensbild an einem Kuhlturmliifter

Das Unwuchtverhalten
des Lifters gab erste
Hinweise auf

die Verschmutzung der Reinigung Lifter

Lufterschaufeln R om0 e
Tin__ mmlsec_318 CPM i - i
2
.. Eiiri‘ mmjsec 318 CPM Quadralis[:herM / Grifle
O | A 1 /// ///// %/ %// /%
o , : : ;
1 S L P
P 700 O Y A S A o
B e EEEEEEPS ‘ . . .
é S a s s : a
0 \A}\J\"A’V‘ ; 19.12.97 14.04.98 07.08.98 01.12.98 27.03.99 Q-
o T or ausgeschaltet E
cPw o it grmnranentis 3
%
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Referenzprojekte
Schadensdiagnose an einer Pumpe
Ein Ausrichtfehler
bestimmt das
Schwingungsbild des
Motors und der Pumpe
Lin  mmjsec_ 318 CPM Spitze
1 3 E
PR (S AU
S A S S S
B Y R [ T
| | o
S
(DJ.PM 10000- 12.04.99 20000- BDDE?H %
a
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Referenzprojekte
Condition Monitoring
Saugzuggeblase in der Millverbrennungsanlage .S

Tn_ mn/sec JIBCPH
2 i

Quadratischer M
Quadratischer

Gribe Lin
A.

=

mnisec 318 CPN

[

=
=|

-

NN
—

robe

D

S
~

N
N

NN

—

Uberwachung der Saugzuggebldse 1 und 2

|
mit 6 Messstellen

1
5 r
Schaden am Lager Liifterseite

W LT
e ol 2 111582005

1000. i l
20.11.2008

Uberwachungszyklus: 4 Wochen

e»/\

g

LSS EESEESESEEESESSESSSSSSSNSE.
o |

0 0. 400. 600. 800.
Hz 2012.2004 Lin 21.12.2003
Y- 1048487 : 2012 2004 09:56:12.03 Y2

;715
TFWeithetieh
Ventilator
Position:3

Abgasventilat. 2
Ventilatorlager Geschwindgeit: 2930.
Richtung:Horizontal  20.12.2004 09:56

akustische Veranderungen im
Trend, Frequenzspektrum und Hiillkurvenspektrum
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Referenzprojekte

Schadensdiagnose an einem Dekanter 6 Dekanter werden in einem

chemischen Betrieb alle 4
Dekanter Typ CA 505 Wochen diagnostiziert
Ablauf,
gek?;rte
Fitissigielt

Schnecke  Tromimel

Der Schaden kiindigte sich
12 Wochen vorher an

Bei der Reparatur wurde ein
Lagerschaden festgestellt

Spitze Spitze Grobe

/;/
s 7

Dekanter 148

Ein Unternehmen
von ThyssenKrupp

hwindigh e

heger Gnch 2
RichturegHorizontal  14.01.2004 0%:35

t
27.05.2002

t
14.01.2003

t
02.09.2003

t
21.04.2004

t
08.12 2004

Dekanter 148
Dekanterlager
Richtung:Horiz

Geschwindigkeit:2380.
ontal 16.01.2002 11:13

¥: 1982376

900,

ThyssenKrupp Xervon

senices Powering Plant Performance
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Referenzprojekte
Pegelwéachter an einem Tankmixer

"”%

-—
=
. - Lin g's 160CPM |G Spitze ” B
| | L
: Spitze GriBe
. . 27.03.99 g
. r = :
Ein E).( geschutz“te o o %WWM / /
Schwingungswachter 1a12.07
kontrolliert den Antrieb R
eines Tankmixers 12.09.95 //
Festgestellter Schaden an Iﬂ' 1000. 2000. | | | : :
der Kegelradstufe HIE] — v: 02239093 ; '
L-2135-GC TK28 F'OVS 3-H Geschwindigkeit:1500. T T T T T
Position:3 Richtung:Horizontal 23.06.88 10:12 9.96 02.05.97 19.12.97 07.08.98 27.03.99

EinU h
s ThyssenKrupp Xervon 2\
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Referenzprojekte (MAN)
Sinteranlage EKO Stahl GmbH

Zuerst wurde die
— —— e . bestehende Uberwachungsstrategie

hinreichend optimiert

ctifshf
[vtiboetfshttvoh
* WEdIT'vnn fogfhfm Y
*  Gsfrvfof{bobnztf Y
* Mbohfslfoox farf
e I mlvswfotgflwsfo
¢ Usfoebobnztfo
*  [zlmkcdif#Fspttvoh 2B # 1ampi
* Otgflupotcfsfdiu Y
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Referenzprojekte
Hochofen EKO Stahl GmbH
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Referenzprojekte
ON- und OFFLINE Systeme in einem
Aluminium — Walzwerk ( ALUNORF)
Projektdauer bisher 7 Jahre
definierte Ziele : Senkung der Instandhaltungskosten
Sicherung und Erhéhung der Verfiigbarkeit
ausgesuchter Maschinen und Anlagen
Projekte : CM an Tiefofen 24 Ventilatoren
Antriebe der WalzstraBen 5 WalzstraBen
Stauchergetriebe 2 WalzstraBen
mehrere Haspelantriebe, Umlenk- und
Bridlerollen
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Referenzprojekte
Condition Monitoring ( Offline ) an Tieféfen

33

Haufig Totalausfélle
der Ventilatoren im
Bereich der Ofen

mit mechanischen
Folgeschaden

Einfache Schwingungserfassung Seit Einfilhrung
aller 48 Ventilatoren gon CM (4 Jahre)
mit einem OFFLINE Systemen keine ungeplanten
Ausfalle und
Folgeschaden
mehr
Reparaturen werden aufgrund
der Meldungen sofort durchgefiihrt Amortisation:
und dokumentiert sofort
- T P Trone
25

08032000

10.01. 2004 R —

- T T
0. 100, 200. 300. 400,

\;n_n.I o
: 1.25 e ¥ 1600738 - Q
e — =
Hosition:3 Hichtumg:Horizental Sphiteste ¥
c
(7]
(2]
Ein Unternehmen ThyssenKrupp Xervon A g
von ThyssenKru |
" Services Powering Plant Performance =
ThyssenKrupp Xervon Condition Monitoring Februar 2007 34
Referenzprojekte
Welche ONLINE Systeme
sind geeignet ?
Hier entsteht Kgrperschall
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Referenzprojekte

Welche ONLINE Systeme

sind geeigne
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Referenzprojekte
Welche ONLINE Systeme
sind geeignet ?
Uberwachung von Bauteilen durch Merkmale
Bestimmte Bauteile werden einzelnen Merkmalen zugeordnet
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Referenzprojekte
Welche ONLINE Systeme
sind geeignet ?

»1rending® - Grundlage fur die Serviceplanung
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Referenzprojekte ONLINE
CM am Antrieb einer Warmwalzstrasse mit dem Ziel: Sicherung der Maschinenverfiigbarkeit
Walzgeriste
F2 F3 F4 F5
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Schwingungsdatenaufnahme
mit Bertcksichtigung der Betriebsdaten

Maschine: WW2-F3-StGetr  S3MM
WWWY2-F 3-5tGetr Mp3 1, BkHz
16 Dateien vorm 15.03.01 02:51:00 his 15.03.01 10:11:00
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Referenzprojekte ONLINE

Condition Monitoring am Antrieb einer WarmwalzstraBe

Dolei Aneeige Esfras  Konfiguration  Hife
L. Piojekte - Ubersicht (T agesmittel) IJ=] B3

WA

BMaschinen-ﬂbelsichl von Projekt W2 [T agesmittel]

FAElemente-libersicht von Maschine F5 von Proje.__ = B3

ST-Getr Duo-Getr
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Anforderungen fir den Einsatz eines ONLINE Systems

Je nach Komplexitét der Maschinen und Anlagen stehen verschiedene geeignete ONLINE Systeme zur Verfiigung

Diese mussen in der Lage sein, mit Hilfe der festgelegten akustischen KenngréBen Ergebnisse zu
produzieren, die einen eindeutigen Zustand des VerschleiBes der Maschine und/oder der Bauteile

kennzeichnen.
Essen, den 07.03.2001
Handlungsanweisungen an die
INSPEKTIONSBERICHT Ergebnis der
. . . Instandhaltu ng Schwingungsmessungen
Dle El’gebnlsse erfolgen in Form von: /Am 1.Marz 2001 sind an der ROTOMAN Fo23 ag:? Einzelaggregaten

worden
folgende nachstehende Hinweise, die mit Herm Mustermann besprochen worden sind:

‘Gummizylinder Druckwerk 3 oben Lager Bedienerseite

Lagerkennwerte liegen mit 0,40 g/SE hoch. Im Frequenzspektrum treten
pegelbestimmende Komponenten im Bereich 46 Hz auf. Zum Vergleich treten diese
Frequenzen an den anderen Lagem nicht auf. Rechnerisch kann nur die

werden. Das Lager ist

Alarmierungen und Trendinfos von Bauteilen

Hauptantrieb Antrieb FO 23

Lagerkennwerte liegen mit 0,24 g/SE hoch. Die Schmierung des Lagers ist zu
kontrolieren. Der Wert wird weiterhin beobachtet.

Trockner Liffterl  Lifterlager

Weiteren Untersuchungen
mit Hilfe der Ferndiagnose

Lagerkennwerte liegen mit 1,028 g/SE sehr hoch. Im Frequenzspektrum treten Lager-
D auf. Die rechnerisc Das

Lager ist auszutauschen.
Lagerung in den Kiihlkopfen  Bedienerseite Lager 2.4 und 5

Erhdhte Schwingwerte an den Lagern 2.4, und 5 neben Trockner. Es treten lagertypische
Frequenzen im Diel zu kontrollieren, ggf

/::gs:flr_\ungens gg?ﬂr‘\ ”:I\;Weqse auf einen Defekt des Motorlagers. .Rechv:;v;?rl\ k;:n die Q_
o
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Condition Monitoring
Erreichbare Ergebnisse nach der Einfiihrung
B Von der ausfallorientierten zur B Von der vorbeugenden zur
zustandsorientierten zustandsorientierten
Instandhaltung Instandhaltung
g
]
_g, Verfiigbarkeit
= 2.B. 1,5%
> Verfiigbarkeit
©
=
: ]
5 Instandhaltungskosten Reduzierung der
] Instandhaltungskosten
x bis zu 8% o
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Vielen Dank far Ihre Aufmerksamkeit !
Flr Fragen stehe ich Ihnen gerne zur Verfigung

ThyssenKrupp Xervon GmbH
Emdener StraBe 117
50769 Kéln

Fred Kuhnert
Tel.: +49 (0) 221/ 7178-415
Fax: +49 (0) 221 /7178-76415
E-mail: fred.kuhnert@thyssenkrupp.com
www.thyssenkrupp-xervon.de

ThyssenKrupp
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