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Vibrationen als Schadensindikator
Die clevere Art der Instandhaltung

Laut einer Studie belaufen sich die direkten Instandhaltungskosten in Produktionsstétten der EU im Jahr auf
iiber 450 Milliarden Euro — mit einem Sparpotential von etwa 70 Milliarden Euro. Schuld sind in der Regel
Schwichen im Instandhaltungsmanagement. Eine Optimierungsmoglichkeit bietet die Konzentration auf zu-
standsorientierte Mafnahmen: Erst dann Kapital aufzuwenden, wenn es tatsichlich nétig ist. So konnen an-
hand von Vibrationsdaten bei rotierenden Anlagen wie Motoren, Pumpen oder Ventilatoren Aussagen iiber
mogliche Fehlerbilder getroffen werden. Die Voraussetzung bilden verlidssliche Messungen und eine aussage-
kriftige Analyse der Daten. Dafiir ist das »Vibration Meter« der CM Technologies GmbH besonders geeignet.

Wenn vermehrt Maschinenausfille
auftreten, steht das fiir die Instandhal-
tung zustandige Personal haufig vor
einem Problem: Um die Fehlerquellen
zu ermitteln, muss die Anlage fiir eine
Uberpriifung heruntergefahren werden
—Stillstande bedeuten allerdings zum Teil
hohe Verluste fiir die Unternehmen. Wird
stattdessen eine vorbeugend-praventive
Strategie verfolgt, resultiert das in der
Regel in hoheren Ausgaben fiir Ersatzteile
und Personal, da MalRinahmen umgesetzt
wurden, die strenggenommen nicht nétig
waren.

Eine Moglichkeit, diese Ressourcen ef-
fektiver einzusetzen, bietet die zustand-
sorientierte Instandhaltung. Sie basiert
auf aktuellen Werten, die durch »Condi-
tion Monitoring« ermittelt werden, und
reduziert die notwendigen Arbeiten auf
ein Minimum - ganz ohne die Prozesssi-
cherheit zu gefahrden. Bei rotierenden
Anlagen eignet sich dafiir die Messung
und Auswertung von Vibrationen: Mit

dem »Vibration Meter< von CM Technolo-
gies stellt dies nun auch fiir ungeschultes
Personal kein Problem mehr dar.

»Alle Gerate haben einen Sensor, der die
Beschleunigung der Maschinenschwin-
gung oder der Equipmentschwingung
aufnimmt«, erklart Ali Awad, Product
Specialist bei der CM Technologies GmbH.
»Die Daten werden direkt vom Vibration
Meter analysiert und kénnen uber das
integrierte Display eingesehen werden.«
Fur die Messung wird der Uber ein Kabel
mit dem tragbaren Handgerat verbun-
dene Sensor mithilfe eines Magnetkopfs
oder eines Gewindes an der Anlage ange-
schlossen.

Sicher zur optimalen Messstelle

Welche Stelle dafiir am besten geeignet
ist, muss durch Testmessungen ermittelt
werden. In der Regel gilt jedoch, dass der
Sensor fiir Lagerschwingungen so dicht

Das ISO 10816-3-zertifizierte Vibration Meter ermittelt alle physikalischen und me-
chanischen Schwingungskerngroen wie Schwingbeschleunigung, -geschwindigkeit,
-weg und Frequenz bei Spitzen-Vibrationskennwerten zwischen 10 bis 1.000 Hz in
mm/s. Abgeleitet hiervon sind auch FFT-Analysen iiber die Amplitudenmodulation
maglich.
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Neben der Grundversion des Vibration
Meter gibt es weitere Variationen. So sind
eine Schifffahrt-Variante und ein Dreika-
nal-Messgerat mit zwei Signaleingangen
- an denen simultan gemessen werden
kann — und einem Eingang fiir einen La-
ser-Drehzahlsensor erhiltlich.

wie moglich in radialer Richtung am La-
ger angebracht werden sollte. Es sollte
immer darauf geachtet werden, dass die
Messung so moglichst nah am Lastgebiet
durchgefihrt wird. »Andernfalls misst
man in einem Bereich der Lagerluft, an
dem die Schwingungen schon stark ab-
gedampft werden«, merkt Awad an. Auf
Wunsch ermittelt CM Technologies zu-
sammen mit dem Kunden oder selbst-
standig die geeignetste Messstelle und
bringt den Sensor dauerhaft an.

Dabei ermittelt das ISO 10816-3-zertifi-
zierte Vibration Meter alle physikalischen
und mechanischen Schwingungskern-
groBen wie Schwingbeschleunigung,
-geschwindigkeit, -weg und Frequenz
bei Spitzen-Vibrationskennwerten zwi-
schen 10 bis 1000 Hz in mm/s. Abgeleitet
hiervon sind auch FFT-Analysen uber die
Amplitudenmodulation méglich. All das
passiert allerdings im Hintergrund — der
Nutzer bekommt das Ergebnis inklusive



der Schadensursache einfach und ver-
standlich auf dem Display grafisch ange-
zeigt. Die Ergebnisse geben Aufschluss
uber den Zustand des rotierenden Equip-
ments. So konnen nicht nur Unwuchten,
ein unglinstiger Schmierzustand und
Lagerschaden erkannt werden, sondern
auch, ob einzelne Teile lose sind oder die
Anlage falsch ausgerichtet ist. Zur Erken-
nung all dieser Fehlerbilder geniigt die
Erfassung der Schwingungen, weitere
Messungen mit anderen Sensoren sind
nicht notwendig. Je nach Ausfiihrung ist
wahlbar, ob nur einzelne Messwerte re-
levant sind oder ob Trends beobachtet
werden sollen. »Das heil3t, in bestimmten
Intervallen, die selbst festgelegt werden
kénnen, wird immer eine bestimmte Mes-
sung an einem bestimmten Ort durchge-
flhrt. Die Trends kénnen Aufschluss dar-
Uber geben, ob Eingriffe notwendig sind«,
so Awad.

Zusatzlich verfligt das Vibration Meter
Uber verschiedene Messmodi, darunter
beispielsweise einen Hoch- und Runter-
lauf-Mode. Damit konnen Beschleuni-
gungen und Bremsbewegungen gemes-
sen werden, wodurch sich Drehzahlen
ermitteln lassen, bei denen die Maschi-
nen nicht betrieben werden sollten oder
diirfen. »Es geht im Wesentlichen darum,
herauszufinden, in welchen Bereichen
die Maschine in Resonanz geht und Ei-
genschwingungen entstehenc, prazisiert
der Product Specialist. Bei Bedarf konnen
zusatzlich Kopfhorer angeschlossen wer-
den, um Walzlagergerausche horbar zu
machen und auszuwerten.

Die Auswertung der Messergebnisse
ist liber zwei Wege moglich: Direkt tiber
das Gerat oder mithilfe eines Analyse-
Programms am PC. Auf dem Vibration
Meter selbst lauft die Verarbeitung liber
das Expertensystem >FASIT¢ (Fault Sour-
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CMTechnologies stellt fiir eine fundierte Auswertung am PC eine kostenfreie Basisver-
sion der Software »DDS« zur Verfiigung. Das Programm wertet die Daten aus und stellt
sie in verschiedenen Formen bereit, wie einem zeitlichen Verlauf oder einem Gesamt-

iiberblick iiber mehrere Messungen.

ces ldentification Tool). Hierbei werden
die Messungen mit Kennwerten abgegli-
chen und die Ergebnisse in anschaulichen
Diagrammen in Ampelfarben dargestellt.
Die Kennzahlen, mit denen die gesam-
melten Daten verglichen werden, konnen
vom Nutzer selbst eingegeben oder auf
Wunsch nach kundenspezifischen Vor-
gaben direkt ab Werk eingestellt werden.
»Die Vergleichswerte ergeben sich aus
den vorgegebenen Standards, beispiels-
weise nach ISO 10816, oder aus Messun-
gen an einer Schwestermaschinex, fasst
Awad zusammen.

Keine Frage des Alters

Fir den Beginn der Maschinentber-
wachung ist es unwichtig, wie alt die
Maschine ist, da sich die Frequenzen mit
dem Alter nicht andern. Eine Kalibrierung

daruiber hinaus ist grundsatzlich nicht
notwendig, da die Schwingungen immer
absolut gemessen werden. Bereits nach
einigen Messungen lasst sich im Normal-
fall ein Trend feststellen, der ebenfalls
als Referenzwert herangezogen werden
kann. Durch die Veranschaulichung der
Schwere der Probleme mithilfe der Far-
ben kann sogar ungeschultes Personal
fundierte Entscheidungen (ber Folge-
maBnahmen treffen, um Ausfille zu ver-
hindern. Fir eine detailliertere Diagnose
konnen die Daten zusatzlich auf einen
PC lbertragen werden. Dafiir stellt CM
Technologies eine kostenfreie Basisver-
sion ihrer selbst entwickelten Software
DDS (Data Diagnostic Software) zur Ver-
flgung,die auch das Erstellen von Routen
zulasst.

Das Programm wertet die Daten aus und
stellt sie in verschiedenen Formen bereit,
wie zum Beispiel in einem zeitlichen Ver-
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Das Vibration Meter liefert auf dem Display eine erste Auswertung der Ergebnisse:
Auf der linken Seite wird die Maschinenschwingung angezeigt. Die Felder in der Mit-
te gehen auf die einzelnen Fehlerbilder ein. Die rechte Spalte gibt Auskunft liber das
Lager, liber Defekte und Temperatur. Die Anzeige der Schwere der Fehler erfolgt in
Form eines Balkendiagramms in Ampelfarben. So kdnnen selbst Unkundige fundierte
Entscheidungen zu geplanten InstandhaltungsmafRnahmen treffen.

lauf oder in einem Gesamtuberblick tiber
mehrere Messungen. AulRerdem ist eine
Vollversion erhaltlich, die neben mehr
Speicherplatz auch die Moglichkeit bietet,
mehrere Datenbanken mit der Software
zu verwalten. »In jedem Betrieb gibt es
mehrere Hallen mit zahlreichen Maschi-
nen; an jeder Maschine gibt es mehrere
Messpunkte mit verschiedenen Messauf-
gaben. Mit der DDS-Software kann eine
autorisierte Person, beispielsweise der
technische Leiter, eine Route anlegen, die
das Vibration Meter fir zukiinftige Mes-
sungen vorgibt«, beschreibt Awad die
Idee.

Alternative Methode

Abgesehen von DDS gibt es auch eine
andere Moglichkeit: Die ADS-Software
(Animated Deflection Shapes) ist eine
animierte Darstellung von Maschinen-
bewegungen, die durch Vibrationen ver-
ursacht werden. Diese, auch als Betriebs-
schwingformanalyse bekannte Methode
visualisiert die Vibration der Maschine
durch Animation. Wahrend diese stattfin-
det, wird die Vibration entschleunigt und
die Schwingungsweite erhoht. Auf diese
Weise wird die Vibration als Maschinen-
bewegung grafisch dargestellt.

Neben der Grundversion des Vibration-
Meters, die sich zum Beispiel fiir den
Einsatz in der Produktion eignet, gibt es
weitere Variationen fiir verschiedenste
Anforderungen. So ist eine Plus-Variante
erhaltlich, die sich vor allem durch die Da-
tenspeicherungsmoglichkeit unterschei-
det. AuRerdem werden Modelle speziell
fur die Schifffahrt, das Vibration Meter
Marine, und fiir explosionsgefahrdete Be-
reiche, die Ex-Variante, angeboten.

Die neueste Entwicklung ist das Dreika-
nal-Messgerat >VA3«< mit zwei Signalein-
gangen, an denen simultan gemessen
werden kann, und einem Eingang fiir
einen Laser-Drehzahlsensor. Noch leis-

tungsstarker ist das »VA4«, ein Vierkanal-
Vibrationsanalysator, der die Daten in
groBem Umfang eigenstandig auswertet
und eine Ubertragung auf den PC iiber-
fliissig macht. »Dartliber hinaus ist auch
eine permanente Messung, also Online-
Monitoring, moglich: So kdnnen am Vib-
ration Monitor bis zu 16 Sensoren gleich-
zeitig angeschlossen werden«, bemerkt
Awad.

Weitere Anwendungsbereiche finden
sich beispielsweise bei Druckluftleitungen
und -anlagen durch die Aufnahme von
Ultraschall — ebenfalls eine hochfrequen-
te Schwingung. Auf diese Weise konnen
Leckagen schnell erkannt und beseitigt
werden. Auch fiir Hersteller rotierender
Maschinen ist die Vibrationsmessung
von groBem Interesse: »Wir bekommen
viele Anfragen von Pumpenherstellern,
die unsere Messgerate fiir Testdurchgan-
ge im Labor bendtigen. AulRerdem ist es
fur viele Produzenten vorteilhaft, zum
Zeitpunkt des Aufbaus der Maschine bei
Kunden Messungen durchzufiihren, um
einen korrekten Aufbau zu gewahrleisten
und Schaden vorzubeugen. Gleichzeitig
kann das erste Rohsignal aufgenommen
und hinterlegt werden, welches als Richt-
wert fiir alle weiteren Messungen —durch
Hersteller oder Kunden - fungiert, fiihrt
Awad aus.

Um einen moglichst effektiven Einsatz
ihrer Gerate zu garantieren, bietet CM
Technologies selbstverstandlich spezielle
Trainings und Schulungen an, die natiir-
lich auch vor Ort durchgefiihrt werden
konnen. Inhalte sind unter anderem der
richtige Umgang mit dem Gerat und das
Ermitteln geeigneter Messstellen. »Wir
wollen erreichen, dass durch unsere Pro-
dukte jeder Techniker ganz
einfach sein Instandhal- El E
tungsmanagement  op-
timieren kann«, so Awad E
abschlieRend.

www.cmtechnologies.de
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