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Wozu braucht man
Zustandsuberwachung?

Walzlager und Getriebe werden mit hoéchster Prazision gefertigt
und zeichnen sich durch extrem hohe Zuverlassigkeit aus. Dennoch
erreichen manche Antriebskomponenten die geplante
Lebensdauer nicht. Die Ursachen dafir sind vielfaltig.

Zum einen kdénnen schon wahrend der Fertigung der einzelnen
Antriebselemente und deren Montage Fehler geschehen sein, die
zunachst nicht bemerkt wurden, sich spater aber lebensdauerein-
schrankend auswirken. Zum anderen konnen sich Betriebs- und
Wartungseinflisse unglinstig auf die Lebensdauer auswirken.

So kommt es beim
Kontakt zwischen ge-
krimmten Flachen
zu Hertz'scher Pres-
sung. Diese bewirkt
ein Spannungsmaxi-
mum unterhalb der °
Oberflache. Man-
gelschmierung oder
konstruktiv bedingte
Uberlastung kann
dann zum ReiBen des
Materials an dieser
Stelle und zum spa-
teren Ausbrechen
von groBeren Are-
alen fuhren. Man
spricht von Ermiu-
dung.

Mangelschmierung
kann aber auch die
Ursache fur Rei-
bungskontakt zwi-
schen festen Kérpern
sein. Aus der Oberflachenschicht wird Material abgetragen. Dies ist
VerschleiB.

Dartiber hinaus wirken Korrosion und Alterung sowie kombinierte
Schadigungsprozesse wie Stillstandsschaden.

Condition Monitoring ist in der Lage, beginnende Schaden an
Antriebselementen zu erkennen. In der Regel ist dann noch genug
Zeit, um Ersatzteile zu beschaffen, Personal fir die Instandsetzung
zu organisieren und einen Anlagenstillstand vorzubereiten.

Doch auch bei Spontanschadigungen ist Condition Monitoring hilf-
reich, denn oft kann die Fehlerursache so rekonstruiert werden.



Moderne Verfahren sichern
hohe Zuverlassigkeit

Schaden an Maschinen fllhren zu Schwingungen. Diese
Schwingungen mussen gemessen und analysiert werden. Bei der
Analyse wird nach fiir Schaden typischen Mustern gesucht.

Die Qualitat der Maschinendiagnose wird von der Qualitat der ein-
zelnen Verfahrensschritte bestimmt. Daher erfolgt die
Datenerfassung bei der GfM grundsatzlich mit mindestens 50 kHz.
Die Lange der gespeicherten Zeitdatensatze wird so gewahlt, dass
zu untersuchende Schaden sicher diagnostiziert werden.

Doch heute Ubliche spektrale Auflésungen mit ber 32.000 Werten
fihren schon bei minimaler Drehzahlvarianz zum ,Verschmieren"
von Spektralanteilen. Also muss die Dynamik der Drehzahl durch
Anwendung der Ordnungsanalyse in die Analyse einflieBen.

Dazu kommen Effizienzanforderungen an die Betreuung von
Condition Monitoring Systemen. Diesen kann man nur durch fun-
dierte Prozessautomatisierung gerecht werden, wie es die DVS-
Analyse beim Peakanalyzer — dem Online-Condition-Monitoring-
System der GfM — tut.

Aber auch das Verstehen der kinematischen Zusammenhange ist

Voraussetzung flir hohe Diagnosezuverlassigkeit. Es ist eben leider

nicht so, dass genau eine Spektrallinie genau einen Schaden repra-

sentiert. Nur die komplexe Analyse von kinematischen

Frequenzen, deren Harmonischen und Seitenbéandern liefert ein fun-
diertes Bild Uber den wirklichen Schadigungszustand eines

Antriebselements.

Typische Schaden:

Walzlagerdefekte

UnregelmaBigkeiten
an Zahnradern

Fehler an Wellen
Unwucht
Ausrichtfehler

sonstige
UnregelmaBigkeiten

>
>

Im GfM-Grundlagenseminar ,Condition Monitoring an Getrieben
und Walzlagern" werden alle wichtigen Verfahren beschrieben, die
in der Vergangenheit fir die Maschinendiagnose zum Einsatz
kamen oder heute verwendet werden. Natlrlich sind in den
Geraten der GfM alle modernen Verfahren implementiert.



Seminar Condition Monitoring
an Getrieben und Walzlagern

Die Diagnose von Schadigungszustanden an Maschinen ist heute
bei weitem nicht mehr eine geheimnisvolle Gabe einiger weniger
Spezialisten. Man kann sich das erforderliche Wissen aneignen.
Dann allerdings bendtigt man in der Regel noch eine gewisse Zeit
zum Probieren und Anwenden, um ein guter Diagnostiker zu wer-
den.

Und die erforderliche Diagnosetechnik kann man kaufen. Anbieter
gibt es viele. Die Unterschiede zwischen den verschiedenen
Systemen und Verfahren sind jedoch erheblich. Sie werden schnell
klar, wenn man sich nur ein wenig mit der Thematik beschaftigt.

Das zweitagige Seminar Condition Monitoring findet in Berlin statt
und richtet sich an praxisorientierte Ingenieure und Techniker aus
den Bereichen Inbetriebnahme und Instandhaltung, die selbst
Condition Monitoring durchfiihren wollen oder aber maschi-
nendiagnostische Dienstleistungen einschatzen und bewerten mus-
sen.

Das Seminar fiihren durch:
- Dr.-Ing. Rainer Wirth

- Dipl.-Ing. Axel Haubold

- Dipl.-Ing. Kai Uchtmann

Veranstaltungsort ist das Abacus Tierparkhotel, Franz-Mett-
StraBe 3-9, 10319 Berlin, Tel. 030 / 5162-333. Dort kann man
unter dem Stichwort GfM auch die Ubernachtung buchen.

Das Seminar geht Gber zwei Tage. Es beginnt am ersten der beiden
Tage um 10:30 Uhr. So haben viele Teilnehmer die Moglichkeit, erst
am Morgen anzureisen. Am zweiten Tag fangen wir 09:00 Uhr an
und sind in der Regel ca. 16:30 Uhr mit dem Programm fertig.

Am Abend des ersten Seminartages laden wir Sie zu einer kleinen
Stadtrundfahrt durch Berlin und einem Abendessen ein.
Selbstverstandlich bringen wir Sie zurlick zum Hotel.



Einstieg in die Thematik

- zustandsorientierte Instandhaltung

- Begriffe

- Schadigungsmechanismen

Schdden in der mechanischen Antriebstechnik
- Zahnflankenschéden

- Walzlagerschaden

Schwingungsursachen

- Wie fihren mechanische Bewegungen zu Schwingungen?

- Wie fihren UnregelmaBigkeiten und Schéden zu Schwingungen?
- Welche Arten von Schwingungen treten auf?

Maschinendiagnose mittels Kenngro3en
- KenngréBen und deren Gewinnung aus dem gemessenen Signal
- praktische Schadensbestimmung mittels KenngréBen

Kinematik

- Berechnung kinematischer Frequenzen

Maschinendiagnose mittels Kennfunktionen

- Zeitsignal - Spektrum - Hullkurvenspektrum

- Verwendung von Kennfunktionen zur Beschreibung des Maschinenzu-
stands

Erfassen und Digitalisieren von Schwingungen

- Physikalische MessgroBe

- Sensoren, Messort und Befestigung

- analoge Signaliibertragung, Digitalisierung, Abbrucheffekte

- Averaging und Maximalwertselektion

Ordnungsanalyse

- Datenerfassung und Bildung von Ordnungsspektren
- Wasserfalldarstellungen

Analyse von Hoch- und Auslaufvorgiangen
- ein Werkzeug zur Beschreibung von dynamischen Erscheinungen

Schwingungsdiagnose an Langsamldufern
- Grenzen der Schwingungsdiagnose
- Alternativen

Drehmomentanalyse

- Informationen im Drehmomentsignal

- Applikation einer Drehmomentmessstelle
- praktische Messung des Drehmoments

- Analyse von Torsionsschwingungen

Automatisierung der Maschinendiagnose

- der Schritt von der Maschinendiagnose zum Condition Monitoring
- Méoglichkeiten und Grenzen der Amplitudenbewertung

- Automatisierungsansatze

praktische Losungen

Trends




Seminar
Peakanalyzer

Der Peakanalyzer ist ein Online-Condition-Monitoring-System filr
mechanische Antriebe. Mit ihm werden Schaden an Walzlagern und
Getrieben vollautomatisch erkannt. Der Peakanalyzer ist somit ein
wichtiges Werkzeug fir die Umsetzung der vorausschauenden
Instandhaltung. Schaden kénnen rechtzeitig erkannt, die
Instandsetzung besser organisiert und ungeplante Stillstande weit-
gehend vermieden werden. Und wenn der Peakanalyzer nichts mel-
det, liegt mit praktisch hundertprozentiger Sicherheit auch keine
UnregelmaBigkeit am Antrieb vor.

Die Arbeit mit dem Peakanalyzer ist denkbar einfach. Beschleu-
nigungssensoren werden einmal an den Lagerstellen des Antriebs
angeklebt, es wird ein Drehzahlsensor installiert, und die
Sensorkabel werden mit dem Peakanalyzer verbunden. Bei der
Konfiguration werden einmalig der Aufbau des Antriebs, die
Zahnezahlen der Zahnrader und die vom Lagerhersteller ibermit-
telten Schadensfrequenzen der Walzlager eingegeben. Und schon
beginnt der Peakanalyzer mit seiner Arbeit. Spezialkenntnisse auf
dem Gebiet der Maschinendiagnostik sind definitiv nicht erforder-
lich.

Das eintdagige Seminar Peakanalyzer findet in Berlin statt. Vor-
kenntnisse sind nicht erforderlich.

Das Seminar fiihren durch:
- Dipl.-Ing. Axel Haubold
- Dipl.-Inf. Christian Reinke

Das Seminar findet in den Raumen der GfM, Kopenicker StraBe
325, Haus 40, 12555 Berlin statt.

Zur Ubernachtung kann das Abacus Tierparkhotel, Franz-Mett-
StraBe 3-9, 10319 Berlin, Tel. 030 / 5162-333 gebucht werden.
Bitte nennen Sie das Stichwort GfM.

Das Seminar beginnt um 09:30 Uhr und endet ca. 17:30 Uhr.



Gehiduseschwingungsdiagnose - ein Uberblick

Maschinendiagnose mittels KenngréBen
Maschinendiagnose mittels Kennfunktionen
Ordnungsanalyse

Automatisierung der Maschinendiagnose

der Schritt von der Maschinendiagnose zum Condition Monitoring
Méglichkeiten und Grenzen der Amplitudenbewertung

klassische Automatisierungsansatze

DVS-Analyse

Suche nach kinematischen Schadensmustern und Alarmierung

Hardware und Installation

Beschleunigungssensoren
Drehzahlsensoren
andere MessgroBen wie Drehmoment oder mechanische Dehnung

Kommunikationsanbindung

Kommunikationswege
Einrichtung

Software und deren Installation

Datenorganisation
Datenbankeinrichtung

Erstellen einer Uberwachungskonfiguration
- Aufarbeitung des Diagnoseobjekts in Antriebselemente

Kinematik
Einstellen allgemeiner Parameter

Monitoring

das Uberwachen der automatischen Arbeitsweise des Peakanalyzers
Monitoring mittels KenngréBen

Diagnose

Analyse von Meldungen

- Arbeiten mit Spektren, Wasserfalldiagrammen und Spektrogrammen
- Arbeiten mit Diagnosemerkmalen im Zeitverlauf

Servicemessung

ProzessgrofBen

Peakanalyzer SE




Peakanalyzer Manager —
Software, die mehr kann

Der Peakanalyzer Manager ist eine universelle .

Software, die verschiedene Aufgaben unter-
statzt:

Konfigurieren der Online Systeme
Peakanalyzer und Baseanalyzer

Konfigurieren des Offline-Systems
PeakStore5xx

Uberwachungsservice und Alarmmanagement fiir Peakanalyzer
und Baseanalyzer

vollautomatische frequenzselektive Onlinetiberwachung von
Daten aus anderen Quellen

vollautomatische Offline-Diagnose von PeakStore-Messdaten

vollautomatische Offline-Diagnose von Daten aus anderen
Quellen

manuelle Analyse von Daten.

Der Peakanalyzer Manager speichert Daten in einer SQL-
Datenbank, die sich auf demselben Rechner oder aber im Netzwerk
befinden muss. Im Netzwerk kann die SQL-Datenbank dann von
mehreren Nutzern gleichzeitig genutzt werden.

Aus den gemessenen Zeitsignalen werden unter Verwendung der
Drehzahlinformation Spektren, Ordnungsspektren und Hullkur-
venordnungsspektren gebildet. In diesen wird nach signifikanten
Spektralanteilen gesucht, die wiederum auf Ubereinstimmung mit
kinematischen Schadensmustern tUberprift werden.

Der Peakanalyzer Manager verfiligt darliber hinaus Uber einen Re-
portgenerator, mit dem die Erstellung von Status- und Diagnosebe-
richten unterstitzt wird.

Peakanalzyer
Peakanalzyer

Baseanalzyer
Baseanalzyer

Online-Daten aus anderer Quelle
Online data from other sources

PeakStore
PeakStore

Offline-Daten aus anderer Quelle
Offline data from other sources

LAN / VPN




Peakanalyzer —
modular, automatisch, online

Der Peakanalyzer Uberwacht
die Schwingungen eines |
Antriebs. Aus gemessenen |-
Zeitsignalen werden Spek- |
tren, Hullkurvenspektren,
Ordnungsspektren und Hull-
kurvenordnungsspektren ge-
bildet. Diese werden auf
Muster untersucht, die fir
Schaden an Antrieben typisch
sind. Und wenn dies der Fall
ist, gibt's einen Alarm. Das
alles geschieht vollkommen automatisch, ohne menschliches
Zutun.

Der Alarm beinhaltet eine Klartextmeldung, die die erkannte
UnregelmaBigkeit leicht verstandlich beschreibt. Hier tritt nun das
erste Mal der Mensch in Aktion, der diesen Alarm quittieren sollte.

Zwischen dem ersten Alarm und dem tatséchlichen Ausfall eines
Antriebselements vergeht in den meisten Fallen noch sehr viel Zeit.
In der Regel wird man das ,Wachsen" eines Schadens beobachten,
wahrend man parallel die Instandsetzung organisiert.

AuBer der sehr aussagefahigen Klartextmeldung gibt es natirlich
die Mdoglichkeit, sich alle Daten anzusehen, die zu dem Alarm
gefiihrt haben. Dies sind Spektren und Hillkurvenspektren,
Wasserfalldarstellungen und Spektrogramme oder eben der
Verlauf der Amplitude einer bestimmten Frequenzlinie Uber der
Zeit. So kdnnen Diagnoseexperten ihre spezifischen Erfahrungen
einbringen.

Die Betreuung des Peakanalyzers kann der Anlagenbetreiber selbst
vornehmen, die GfM oder ein unabhangiger Dritter.

Leitstand
control station

Datengateway, SQL-Server
Data gateway, SQL Server

Diagnostiker, intern oder extern
Diagnostician, internally or externally

Servicemitarbeiter
service staff




Peakanalyzer fiir Windenergieanlagen:

Uberwacht werden Rotorlager, Getriebe und Generator mit je nach
WEA-Bauart in der Regel acht oder neun, bei Bedarf aber auch
mehr Beschleunigungssensoren. Zusatzlich wird die Drehzahl auf-
gezeichnet. Es werden Spektren, Ordnungsspektren und
Hillkurvenordnungsspektren gebildet, in denen vollautomatisch
nach Schadens-
mustern gesucht
wird. Auch die
Diagnose des
Hauptlagers und
der Planetenlager
ist mit dem Peak-
analyzer zuver-
lassig moglich.

Peakanalyzer fiir Krananlagen:

Uberwacht werden Fahrwerke, Hubwerke, Trommellager und
Oberflaschen. Jeweils am Motor, am Getriebe sowie an
Trommellagern werden Beschleunigungs- und bei Bedarf andere
Sensoren sowie je Antrieb ein Drehzahlsensor installiert. Aus die-
sen werden Spektren, Ordnungsspektren und Hiullkurvenord-
nungsspektren gebildet. Die Uberwachung erfolgt vollautomatisch.
Die funktionsbedingt relativ kurzen Verfahrwege erfordern, dass
reprasentative Zeitfenster fur die Analyse genutzt werden.

Bis zu vier Antriebe kdnnen mit nur einem Peakanalyzer bedient
werden.




Peakanalyzer fiir Zementmiihlen:

Am Motor, am Getriebe sowie je nach Bauart an den Walzlagern der
Mihle selbst werden Beschleunigungssensoren sowie ein Dreh-
zahlsensor installiert. Aus diesen werden Spektren, Ordnungs-
spektren und Hullkurvenordnungsspektren gebildet, die vollauto-
matisch auf Schadensmuster tiberwacht werden.

Maschinen mit bis zu vier separaten Antrieben kénnen mit nur
einem Peakanalyzer iberwacht werden. Es ist lediglich pro Antrieb
ein Drehzahlsensor erforderlich.

Zusatzlich konnen Drehmomentmessstellen sowie beliebige weite-
re Messstellen installiert werden, die ebenfalls auf einstellbare
Werte Gberwacht werden.

Peakanalyzer fiir Werkzeugmaschinen:

Das Diagnoseprinzip ist zweistufig und besteht aus der obligatori-
schen Trendliberwachung von Schwingungskennwerten sowie
optional aus der Analyse von kinematischen Schadensfrequenzen.

Zunachst missen an der ungeschadigten Maschine zuladssige
Referenzwerte gelernt werden. Im Uberwachungsmodus vergleicht
der Peakanalyzer nun die aktuelle Messung mit den Referenzmes-
sungen und meldet eventuelle Abweichungen, die ein Hinweis flr
eine UnregelmaBigkeit sein konnen. Der Vergleich der Messwerte
mit den Referenzwerten erfolgt immer innerhalb derselben Klasse.
Als Klassenparameter werden obligatorisch die Drehzahl und bei
Bedarf bis zu 12 weitere ProzessgréBen verwendet.

Dieser Trendiberwachung von Schwingungskennwerten kann sich
nun eine vollautomatische Analyse von kinematischen Scha-
densfrequenzen anschlieBen.



Offline-Schwingungsdiagnose
fur die Instandhaltung

Es ist ganz einfach: Wir kommen zu Ihnen, installieren ein paar
Sensoren am zu untersuchenden Antrieb und starten die Daten-
aufnahme. Die aufgenommenen Signale werden zunachst gespei-
chert. AnschlieBend werden Spektren und Hullkurvenspektren
gebildet. Diese werden nach Hinweisen auf UnregelmaBigkeiten an
Antriebselementen untersucht. Die Ergebnisse werden in einem
Bericht zusammengefasst.

Natirlich kénnen Sie die Datenerfassung auch selbst durchfihren.
Dazu bendétigen Sie das achtkanalige Datenerfassungssystem
PeakStore.

Fur die Messung selbst sollte der Antrieb betriebswarm sein und
unter reprasentativen Bedingungen laufen. Die Drehzahl darf wah-
renddessen schwanken, wenn auch sie gemessen wird. Dreh-
zahlwelligkeiten wahrend der Datenerfassung sind in der Regel
unproblematisch, da sie durch die konsequente Anwendung der
Ordnungsanalyse kompensiert werden.

Ablauf der Offline-
Schwingungsdiagnose:

= Anbringen der
Beschleunigungssensoren in
der Nahe der Lagerstellen
mittels Magnet

Installation eines
Drehzahlsensors maoglichst an
der schnellen Welle

= Starten der Datenaufnahme

= Analyse der Daten im Hause
GfM und Erstellen eines
Diagnoseberichts




PeakStore — Offline-Diagnose
mit bis zu 12 Kanalen

Mit dem PeakStore kdnnen kinderleicht Schwingungsmessungen
durchgeflihrt werden. Die Sensoren werden mit Magneten an der
Maschine angebracht, und der PeakStore wird gestartet. Das
Ganze dauert ein paar Minuten. Dann packt man die Sensoren wie-
der ein und ist fertig.

Die Datenerfassung erfolgt mit bis zu 12 Schwingungskanalen und
einem Drehzahlkanal. Der PeakStore512 lasst sich uber eine App
auf einem Smartphone fernsteuern, so dass sich wahrend der
Messung kein Personal unmittelbar an der Maschine aufhalten
muss. Die Diagnose erfolgt vorzugsweise per Ordnungsanalyse,
sodass Drehzahlwelligkeiten keinen Einfluss haben.

Die Bedienung wird Uber einen vollwertigen integrierten Tablet-PC
und die Software PAM realisiert. Dort kann man sich die Messdaten
direkt ansehen und diese vor Ort analysieren. Man kann aber auch
Zusatzinformationen wie Fotos und Messprotokolle speichern.
Oder man versendet alle Daten direkt an einen Dienstleister zur
Analyse.

Es kbnnen Messzeiten von 1,5 s bis zu 164 s sowie unbestimmt ein-
gestellt werden.

Eine Abtastfrequenz von 50 kHz scheint erst einmal hoch zu sein. Doch fir
die Walzlagerdiagnose verwendet man die Hullkurvenanalyse. Diese ist in
der Lage, die von Walzlagerschaden erzeugten StoBimpulsfolgen zu extra-
hieren, welche per Faltung mit beliebigen Systemeigenschwingungen ver-
knipft sind.

Diese Systemeigenschwingungen sind die eigentlichen Transporteure der
Diagnoseinformation von der Schadstelle zum Beschleunigungssensor. Die
Qualitat dieser Systemeigenschwingungen hat maBgeblichen Einfluss auf
die Qualitat der Diagnose an sich.

Die Frequenzen dieser Systemeigenschwingungen sind zwar bestimmbar,
aber in der Regel von Maschine zu Maschine verschieden. Praktisch erzielt
man die besten Diagnoseerfolge, indem man maglichst breitbandig misst.




Inspektion und
Videoendoskopie

Unter Getriebeinspektion verstehen wir im wesentlichen das Be-
urteilen

= des auBeren Zustands eines Getriebes, das Feststellen von
Leckagen, Fundamentierungsproblemen und thermischen
Auffalligkeiten,

= der Funktion des Schmiermittels,

= der Zahneingriffe auf der Grundlage der einsehbaren Zahn-
flanken und

= dereinsehbaren Walzlager.

Fir die Inspektion muss der Antrieb abgeschaltet und gegen Be-
wegung gesichert werden. Dann werden die Schaulochdeckel ge-
offnet. Nun nimmt unser Spezialist einsehbare Teile direkt oder mit
Hilfe eines Videoendoskops in Augenschein. In der Regel wird die
Getriebeinspektion
mit einer Schwin-
gungsdiagnose
kombiniert, denn:

- Die Inspektion
bietet zwar Vor- §
teile bei der Be- [
urteilung von
Schadensart und £
SchadensgroBe
an Zahnflanken,
beschrankt sich
aber in der Regel
nur auf die ein-
sehbaren Zahne.
Demgegeniber
liefert die
Schwingungs-
diagnose Aussa-
gen zu allen Zéh-
nen mit aller-
dings weniger be-
lastbaren Aussa-
gen zur Scha-
densgroBe.

— Auch bei Walzlagern liefert die Inspektion definitive Aussagen zu
Art und GréBe von Schaden, soweit diese direkt oder mit
Hilfsmitteln eingesehen werden kénnen. Mit der Schwingungs-
diagnose werden zwangslaufig die kompletten Laufflachen sowie
alle Walzkdrper untersucht.



Blattlagerdiagnose

Blattlager verbinden die Wurzel
der Rotorblatter an Wind-
energieanlagen mit der Nabe.
Sie unterliegen ganz besonde-
ren Belastungen. Sie tragen
sehr groBe Wechsellasten, wah-
rend die Rollbewegungen zwi-
schen Walzkoérpern und Lager-
ringen vergleichsweise gering
sind. Die Abnutzung der Lauf-
flachen von Blattlagern fallt oft
nicht unmittelbar auf und ist mit klassischen schwingungsdiagnos-
tischen Verfahren praktisch nicht nachweisbar.

Die Blattlagermessung durch Spezialisten der GfM erfolgt mit meh-
reren Wegsensoren und einem Drehzahlsensor in der Nahe der
Blattlager. Fiir die Messung wird das Blatt mit der maximal mdogli-
chen Auslenkung gedreht. Die Messtechnik wird in der Nabe befes-
tigt und via Funk fernbedient. Der Messvorgang dauert ca. vier
Stunden. Die Messergebnisse erlauben die Beurteilung von lokalen
Lagerschaden am Innenring, am AuBenring und an den
Walzkdrpern, soweit Schwingungen auftreten.

Fundamentuberwachung

Neben der umfangreichen direkten Begutachtung des Fundaments
durch Spezialisten, kommen fir die Erhartung eines konkreten
Anfangsverdachts indirekte Messverfahren infrage, die nicht das
Fundament selbst, sondern die Bewegung des Fundament-
einbauteils beschreiben. Dort kann es unter Belastung zu
Bewegungen kommen. Belastungen kénnen entweder provoziert
werden, z. B. durch einen Notstopp der Anlage, oder man nutzt
Belastungen aus dem normalen Anlagenbetrieb, was fiir die WEA
wesentlich schonender ist.

Um die Bewegungen des
Fundamenteinbauteils infolge
normaler Betriebsbelastungen
zu analysieren, ist der Base-
analyzer an der WEA fest instal-
liert und misst online rund um
die Uhr alle Betriebssitua-
tionen. Als Sensoren kommen
Wegsensoren und Dehnungs-
messstreifen zum Einsatz.

Der Baseanalyzer kann als aut-
arkes System oder als Erweite-
rung des Peakanalyzers gelie-
fert werden.




Anmeldung zum Seminar

Seminar Condition Monitoring
an Getrieben und Walzlagern
zum Preis von 1.190,00 € zzgl. MwSt. im Abacus Tierparkhotel Berlin

[] am 09.-10. Mai 2017

[] am 26.-27. September 2017

Seminar Peakanalyzer

zum Preis von 680,00 € zzgl. MwSt.
in den Rdumen der GfM Gesellschaft flir Maschinendiagnose

[] am 11. Mai 2017

D am 28. September 2017

Titel Vorname Name

Firma

StraBBe Nr.

PLZ Ort

Tel. Fax E-Mail

Ausfiillen, mit dem Smartphone fotografieren und per E-Mail an GfM senden.

Kontakt

GfM Gesellschaft flir Maschinendiagnose bR (Seminare)

GfM Gesellschaft flir Maschinendiagnose mbH (Hardware und Services)
Kdpenicker StraBe 325, Haus 40, 12555 Berlin

[E]3%; =]
Tel. 030/ 6576 2565, Fax 030/ 6576 2564 %
E-Mail mailbox@maschinendiagnose.de [x] 2

Q0146




