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Condition Monitoring in der chemischen Industrie
Ein modernes Werkzeug der Zustandsabhangigen Instandhaltung

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

W auf der Basis von Schwingungsmessungen
W mit Hilfe der Thermografie

B Ultraschallanalysen

m Olanalysen

W Betriebsdatenverhalten

W etc.
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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 Kréfte in die Maschinenstruktur (Massen) eingeleitet.

Dadurch werden Maschinenmassen beschleunigt und in Form von Schwingungen
in angrenzende Strukturen weitergeleitet. Jede Kraftdnderung kann somit tiber
die Beschleunigung erfaBt werden.
Die Erfassung der Schwingungen erf#gt; B. mit Beschleunigungssensoren
Die Beschleunigungen verdndern sich, wenn durch Unwucht, TeileverschleiB3,
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

Lagerschaden
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Beispiele:  Unwucht = Drehfrequenz
Lagerschadensfrequenzen
Zahneingriffsfrequenzen
Schaufelpassierfrequenzen
Resonanzfrequenzen

Ampltude mm/s

Frequenz
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Condition Monitoring
akustische Analysemethoden
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— = = s = Inspektionsbericht

Instandhaltungsempfehlungen

mit :

* MaBnahmen in der IH,
Reinigung, Schmierung etc.

« Wann sollen welche Bauteile &
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Condition Monitoring
Strategie: Wann werden verschleiBbedingte Bauteile ausgetauscht
B Bisher
zeitorientierte Strategie oder Ausfallorientierte Strategie
Austausch zu frith oder zu spét Austausch immer zu spét
Schaden e
m  Optimal
Zustandsorientierte Strategie
Austausch der Bauteile i satimaler
. 2l Alistausch
nur dann, wenn erforderlich Normalbetreh Austasch i
Einlaufphase = Tatalausfall
2ykl.Messungen
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Strategiekonzeption Instandhaltung
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Beeinflussen und Innovieren |
— Total Productive Maintenance
=
s ‘ / Zustandsorientierte Instandhaltung
= Vorausschatzen und Antizipieren ||
7]
o Zeitorientierte Instandhaltung
5]
>

Ausfallorientierte Instandhaltung
Abwarten und Reagieren —
}
>
Quelle Managementcircle 06/2002 Instandha |tungsk0 sten [€]
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Zuverlassigkeitsmanagement

Berichte
Meldungen ThyssenKrupp KUNDE
Plant Services
p I Kommuni-
- kation,
Training a1 - Lo
g . Spezialist Koordinierungs-Team Publikation,
Schulung, | 25 < Mmultiplikator Dokumen-
Beratung tation
| Empfehlungen | | Zieldefinition |
! :
IH-Strategie,
IH-MaBnahmen, MaBnahmepléne
optim. Wartungsplane
Interdisziplindre Teams A
Produktion, Monitoring, Schwach- R
Instandhaltung (intern/ext.), RCM st.-analys. Realisierung
Inspektion, Berater, etc. >
Condition Melde- . I
Monitoring system Ziel-Controlling
Informations- und Wissensmanagement, EDV-Support (Software, Hardware, Netze) I
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Gewichtige Griinde fiir das Condition Monitoring

B Kosten

* Einleitende Untersuchungen

« Strategieberatung ® Nutzen

* Basisuntersuchungen »  VergrdBerung der Wartungszyklen

* Dienstleistungen in Form von +  Hohere Maschinenverfiigbarkeit
regelmaBigen Messungen * Héhere Betriebssicherheit

* Auswertungen u. Erstellung  Vermeidung Sekundérschdden

von Inspektionsberichten
* Messgerate und Software

» geplante Ersatzteilbeschaffung

» Kiirzere Reparaturdauer durch
Vorausplanung

(=1
Ziel: V¥ Instandhaltungskosten und A Verfiigbarkeit =
s
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Condition Monitoring
Systemangebote
B Dienstleistung: regelméaBige Schwingungsmessungen
RegelméaBige Durchfithrung von routengefithrten Schwingungsmessungen.
Auswertung erfolgt nach Einspielung der Daten am Rechner.
Ergebnisubergabe an die Instandhaltung. Diskussion der MaBnahmen.
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. Fithrt Messungen
an Maschinen mit unterschiedlichen Betriebsbedingungen vollautomatisch durch.
Laufende Visualisierung der Maschinenzustande. §
2
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Condition Monitoring
Anforderung bei der Einfiihrung

* Systematische Vorgehensweise

» Gemeinsame und konkrete Zieldefinitionen

» Umfassende Information, Aufkldrung 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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Einfilhrung des Condition Monitoring
Indikationsphase - Unternehmensziel

ThyssenKrupp

Senkung der

Senkung der
Instandhaltungskosten

Instandhaltungskosten

Unter-
Reduzierung der — nehmens- <(===== | Qualititssicherung in

Personalkosten y der Instandhaltung
ziele

Qualitatssicherung in
der Produktion durch
die Instandhaltung

Erhdhung der
Betriebssicherheit und
des Umweltschutzes
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Einfliihrung 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
Analyseergebnis Maschinenbestand

Von 950 Maschinen werden 293 mit Zustandswissen erfaBt

@ ohne Zustandswissen
iiber CM

69%

B mit Zustandswissen iber
3 10/0 CcM

Aufteilung der Systeme

OFFLINE mit ONLINE

Am Beispiel eines
Pegelwachter  goy, 11%

Unternehmen in der

Chemiebranche
OFFLINE mit Beobachtung 31%
des Maschinenbetriebszust.

52%
OFFLINE
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Einfliihrung des Condition Monitoring
Analysemethoden und Erfassungsarten

St - triggerte Drehzahl, Lagerkenn- Spektrum- Hallk - Trendinfor-
i e ‘el Aunahmen | Lat wet | amabse | anase | mationen
OFF-LINE . ‘ . . . .
OFF-LINE mit Pegelwachter
’ (©) (6] [©) C) 0] (0]
OFF-LINE fiir Walzl
ur Walzlager ® ® 15}
ONLINE e | e | o e (e | o
Pegelwéchter ‘ . .
. einzusetzende Analyse-Methode
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Einfahrung des Condition Monitoring
Vorteile eines ONLINE Uberwachungssystem
» Kontinuierliche Datenerfassung ohne personellen Einsatz
» Datenerfassung in Abhdngigkeit von Maschinenbetriebszustdanden wie
Drehmoment, Drehzahl
» Standige Aktualisierung der Trendinformationen
* Bildschirmanzeige oder Alarmierung vor Ort bei Grenzwertiiberschreitung

* Durchfiihrung von Ferndiagnose
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Einfiihrung des Condition Monitoring
Anforderungen an einem ONLINE Uberwachungssystem

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

Diese miissen 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.
e, 07 00201
. . . INSPEKTIONSBERICHT Ergebnis der
Die Ergebnisse erfolgen in Form von: Handlungsanweisungen an die FETTITD
Instandhaltung R
Alarmierungen und Trendinfos von Bauteilen prarordobm | L eenrote

o b L Ua— deren

- el
e o 029

Kontrolen, Dor Wertvird weierin beobachtel.

Weiteren Untersuchungen Trockner Liftert  Lifedager
mit Hilfe der Ferndiagnose 0 &

Lager st auszutauschen.

Lagerung in den Kihkopfon  Bedionersef Lager 24 und 5

145 neben Troc

Lagor Deleklroquen im Frequenzspekinm nachgawiesen werdon

FERROSTAAL Incustal it Senices
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Realisierung Condition Monitoring
Basiswissen kinematischer Zusammenhange - Frequenzplédne

Berechnung aller erzwungenen Schwingungen in einem _1 stufigen Getriebe:
Kunde Maschine

Eingabe der Daten: |Firma Mustermann | | Getriebe Kiihiturm [ [
Eingangsdrehzahl (Motor): 1490 UPM | manuelle Berechnung KGV
Faktorteilung
Anzahl Zzhne Ritsel 25 Zihne | :
Zahneingriffswiederholfrequenz

Zahneingriffswiederholfrequenz
Anzahl Zshne Zahnrad 46 Zihne |

Drehfrequenz Welle Antrieb n.:

Ubersetzung: i= 1,840
Drehirequenz Welle Antrieb n..:
. Lagerfreq. Walzk. fw
Lagerung der Wellen: Lagerreq. Walzk.
Hersteller Drehfrequenz Welle Antrieb n.i:
Antriebswelle  1.Lager FAG
2.Lager FAG
Walzk... fw 2
- Walzk.. fw 2
3.Lager Auttenr. fa
Autenr. fa
Abtriebsuelle  1.Lager SKF
. Innenr. f
Al SKF . Innenr. fi B iz
249.41
atager [ Autenr. fa2 31161 Hz

. Aultenr. fa 2

312,25 Hz
317,16

Innenr. i 2

Innenr. fi 2
Zahneingrifisfrequenz
Zahneingrifisfrequenz
Zahneingrifisfrequenz
Lagerfreq. Autsenr. fa

Lagerfreq. AuBtenr. fa 2

keine Hz
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Realisierung Condition Monitoring
Basiswissen Lage der Messstellen - Ubertragungsfunktionen

Die Kenntnisse von Ubertragungsfunktionen
sichern die Grenzwertfestlegungen
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Realisierung Condition Monitoring
durchschnittliche Projektdauer bei der Einfiihrung des Condition Monitoring

Beginn CONDITION MONITORING

Kosten I \

100 % zeitorientierte IH

Routinen optimiert

Zustandsabhangige |H ca.93 %

Projektphase Zeit
2,5 Jahre
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Referenzprojekte

Schadensbild an einem Luftverdichter der Bayernoil Raffinerie

i . 4 A ]
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Mit dem OFFLINE System wurde
auf der Grundlage regelméaBiger

Messungen ( alle 4 Wochen ) ein
Schaden am Getriebe
festgestellt
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Referenzprojekte

Schadensbild an einem Kiihlturmlifter

Das Unwuchtverhalten
des Lifters gab erste
Hinweise auf

die Verschmutzung der
Lufterschaufeln

mmjsec_ 318 CPM

Reinigung Liifter

270199

[IRELT)

140490 o7.an.an

Gepchwindighnt | 460
Spateste
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Referenzprojekte
Schadensdiagnose an einer Pumpe

Ein Ausrichtfehler
bestimmt das
Schwingungsbild des
Motors und der Pumpe

Lin mmjsee 318 CPM Spitze
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Referenzprojekte
Schadensdiagnose an einem Dekanter 6 Dekanter werden in einem
WeiBbetrieb alle 4 Wochen
Dokantor Typ GA 505 diagnostiziert
Der Schaden kiindigte sich
12 Wochen vorher an
Bei der Reparatur wurde ein
Lagerschaden festgestellt
ol ¥ B i :
; :I::“-.- Ilnn::':.“. M e 2 o Joan 71,04 004 L AES ) Q-
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Referenzprojekte
Pegelwachter an einem Tankmixer
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Ein Ex-geschiitzter s
Schwingungswachter

kontrolliert den Antrieb
eines Tankmixers
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Referenzprojekte
Beispiel aus der Diingemittelproduktion
Einfache Schwingungserfassung Kosteneinsparungen sei
Bisher mit einem OFFLINE System Einfithrung des System
k" an 49 von 170 Aggregaten 2001:
ausfallorientierte
Instandhaltung
Sutrandicaptie:: 1 Getriebe-Totalschadel
15T€E
Reparaturen werden aufgrund BB eiduna von IHE
vereinbartes der Meldungen sofort durchgefiihrt B der hig hten Fakto
Kostensenkungs- und dokumentiert 25 "
potential ]
s S S
Austausch Lager
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o
sl I 13 ’ =
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Referenzprojekte
Condition Monitoring ( Offline ) an Tiefofen

. 4 Einfache Schwingungserfassung Seit Einfuhrung
:earucgn :I’;i(lyar:ns?r:e aller 48 Ventilatoren V°" CM (4 Jahre)
4 o mit einem OFFLINE Systemen kelng_ ungeplanten
Bereichder Ofen Ausfille und
mit meh.amschen R IeEy <o Folgeschaden
Folgeschaden mehr
Reparaturen werden aufgrund
der Meldungen sofort durchgefiihrt Amortisation:
p.a. mehrere 10 TE ! und dokumentiert sofort
s S L 2 T
e e 1 Pt P——
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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

. A A
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_g, Verfiigharkeit

£ 2B. 1,5%

> Verfligbarkeit
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g Instandhaltungskosten Reduzierung der

2 Instandhaltungskosten

x bis zu 8%
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