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Motivation
Schaden/Fehler mit Trend erkennen

» Fir Kl Training: Massenherstellung ,realer” synthetischer Daten
» Wie vergleicht man ,Qualitat” - Felddaten vs. synthetische Daten
» Vergleich von publizierten Resultaten fast unméglich
» Offentliche Datensatze: CWRU, NASA, PHM, Paderborn, opendata,
UC-Berkley, zendoo, mendeley, KAU etc.
» Deimmon von ,,Schadsn nicht praxisnah, z.B. a>20g
Hoh - triviale
» ,,Qualllal der Daten mchl gewahrlelstel ]

chmine

> Be r\ff ,Daten ual\tat |sth\er schwer (T
definierbar weil sehr komplex!
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» Ziel: Eine Kennzahl zur Maschinen Zustandsbeschrelbung
;Komponentendefekten Maschinenfehlern), aber auch hilfreich
Ur die Beschreibung von Vibrationsdaten (Charakteristik) und
den Vergleich von Analyseverfahren (Resultaten).
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Praxisbeispiel echmine

4- Notabschaltungen
ste: installierte Schwir wachung (Schwing-

geschwmdlgkell) verursacht Notabscharlungen wenn v>25 mm/s
» Dauerliberwachung, parallel lickenlose Datenakquise mit 52.5 ksps

» Messung: keine v-Werte >4.5 mm/s, kein mechanischer Schaden oder
Fehler entdeckt (Gewissheit dank hochauigelos1er Daten und Trends)

» Ursache: Sensoren (Messbandbreite entsprach u.a. nicht der Norm)
» Neue Sensoren: Anla'g_e produziert nun unterbrechungsfrei Strom, und
eine Fettschmierung fuhrt auch nicht mehr zur Maschmenabschaltung
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1 — Plus 4 Jahre Laufzeit

« Generator: stehend, 2.1MVA, 1000Umin

« Trendkurve rot: Ringpassierfrequenz des Walzkdrpers (Engl. RPFB)

« Hillkurventrend: stabil seit 2018

« Amplitudentrend: grossere Variabiltat (typisch)

« Kunde iberwacht nur noch diese Trendkurven, bzw. die automatische Uberwachung kann mittels.
Schwellwerten oder Anomalieerkennung Kunden ggf. alarmieren

+ Kunde hat Walzlager im Februar 2023 ersetzt stait 2018/19 wie vom Experten empfohlent
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Praxisbeispiel echmine
5 - Friihzeitige Defekterkennung g panenancs

« Generator: stehend, 400KVA, 600Umin

« Trend: Uberrollirequenz des Lager-AuBenrings (Engl. BPFO)

« Kurvenveriauf vor und nach Walzlagertausch ,R"

« Solche Trendkurven eignen sich auch fiir die Anomaliedetektion, beispielsweise mittels MUKI
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Einfihrung /\A/\/\echmine
Maschinentberwachung v maitenance

» Strategien bei der Wartung
» Reaktiv - Reparatur nach Schaden
» Zustandsbasiert - regelméssige Inspektion
» Praventiv - nach Betriebsstunden
» Prédikativ - auf Vorhersage
» Anlagenprobleme
» Maschinenfehler — kann korrigiert werden
Unwucht, Ausrichtefehler, lose Befestigung, Schmierproblem
» Maschinenschaden — muss repariert werden
Walzlager oder Getriebezahnrad Defekt, Wellenriss
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2 - Einfluss der Schmierung

Generator: stehend, 3.8MVA, 750Umin
Trend: Lager-Innenring Defekt (Engl. BPF)) oy gy g
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Beispiel: Auswirkung der Fett- - g e,
schmierung auf die Lagervibration 41 mﬂw&"“\( ' It
Tomperatur 1 LA 1
Schwingpegel

Resultat: fihrte nach nur 3 Jahren
2u emeutem Lagerschaden!

Ursache: Schmiervorschrift H
LBsung: neuer Schmierprozess |
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6 - Friihzeitige Anomaliedetektion WA e

- Rolleniager wurde seit Jahren Gberwacht
+Typ. BPFO Schadensmuster (FFT Holkurve)
+ Trendkurve (qron) stabil aber mir grosser
Variabiltat, hier z.8. 210 Punkle Gber Monate

+ Marz: Anomaliedetektor schldgt Alarm
« Machinenbetrelber bestellt sofort Ersatztelle
(wegen langer Lisferzeiten)

Linie " ~ Lagertausch nach Ferienzeit

+ Befund: siehe Folo oben
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Stabilerer Tr

Einfihrung . echmine
Warum hochaufgel6ste Daten? psstve e

» Ermaglichen auch die Identifikation der Ursache von Defekten

» Beispiele: Detektion von L 0 bei , Pl g

» Wenn BPFI (Ball Pass Frequency of Inner-ring) und BPFO (Ball Pass
Frequency Outer-race) Trend parallel ansteigen, dann ist die Wahrschein-
lichkeit hoch, dass die Ursache des Lagerdefekts Lagerstréme sind!
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3 - Friihzeitige Defekterkennung S

Mechmine Priifbank:
Walzlager SKF 6319/C3

4 Walzlager sind stark
belastet

Spektrogramm: seit Januar
erhdhte Pegelwerte im
Bereich iiber 10 kHz.

Dieser Frequenzbereich
.+ kann (noch) nicht mit

MEMS-basierten loT

Sensoren iberwacht

werden!
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Zusammenfassung

» Ein Vergleich von publizierten Resultaten und Verfahren ist
heute sehr schwierig.

Viele Maschinenkomponenten generieren deterministische
Frequenzen, Beispiel Zahneingriffsfrequenz.

Die Schwere eines Komponentendefektes lasst sich mit der
vorgestellten Methode eingrenzen bzw. quantifizieren.
Hochaufgeldste Daten, d.h. f;>25kHz, sind dafir notwendig.
Glucklicherweise sind solche high-resolution Systeme heute
erschwinglich.

Eine einheitliche Notation bzw. Kennwert in diesem
zukunftstréchtigen und praxisorientierten Forschungs-
bereich wére fir alle Beteiligten ein Gewinn.

FNR ist nachvollziehbar und wére auch zertifizierbar, z.B.
fir den Einsatz in regulierten Branchen.
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