| Gf

GfM Gesellschaft fir Maschinendiagnose mbH

Messbericht

Auftraggeber:
Ansprechpartner:
Maschine:
Messobjekte:
Inspektionsart:
Messdatum:

Messtechnik:

Sachbearbeiter GfM:

GfM Nr.:
Anzahl Seiten.:

Berlin, den ###

(Dipl.-Ing. Axel Haubold)

###-GmbH
Hi#

4. Presse PM
#Hitt

Drehmoment- und Schwingungsmessung

#Hitt

PeakStore und Zubehor, Famos®, datatel®, PCB
Hi#

Q0131

o 9 X@j

R0
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1 Ausgangssituation

Befestigungsschrauben des Getriebes (des Zahnrades im Walzenmantel) der unteren Walze
der 4. Presse weisen einen Dauerbruch auf. Mit einer Drehmomentmessung soll die Belas-
tung am Getriebeeingang (Gelenkwelle) erfasst werden.

2. Herangehensweise

2.1 Kinematische Zusammenhange

Die frequenzselektive Schwingungsdiagnose beruht im Wesentlichen darauf, dal} die Fre-

quenzspektren der Schwingungssignale auf Fehlermerkmale untersucht werdgn. Insofern
muss die Kinematik der Maschine zuvor bekannt sein. Die theoretischen erhalt-
nisse (Kinematik) sind daher in der Tabelle 1 und 2 im Uberblick dargk bellen
enthalten die Darstellung der Kinematik fur die Papiergeschwindigkeitss{ure dengn die

Maschine zur Messzeit gefahren wurde.

Tabelle 1: Kinematik (theoretisch). Gelb - Eingaben, fett - Frequenze
Papiergeschw. ca.1545 m/min,

Zahnezahl Ritzel 42 Papierdeschwindig

Zahnezahl Rad 80 3

Drehzahl Ritzel: 1075

Drehzahl Rad: 564,375

Drehfr. Ritzel i.Hz: 17,9167

Drehfr. Rad i.Hz: 9,4063

[Zahneingriff in Hz | 752,500|

Tabelle 2 t|k ( ti : tt - Frequenzen in Hz,

Pamey\s wi m

Zahndzahl Ritxel\ \ \) Papiergeschwindigkeit

Zahne2ahi\Rad\ |\ \ 1810,62
NAM\R\WMAWY \

Drehzahl Rit2: \ \\ 1260

Drehzahl Red:\\ __ \\| \ 6644500

Drehfr. Ritze\i. A2 \ N \ 21,0000

Drehfr. Rad i.Nz:\\)' 11,0250
\

|ZahneingriffinHQ> [ 882,000]

Tabelle 3: Kinematik (theoretisch). Gelb - Eingaben, fett - Ordnungen

Zahnezahl Ritzel 42
Zahnezahl Rad 80
Drehzahl Ritzel: 60
Drehzahl Rad: 31,500
Drehfr. Ritzel i.Hz: 1,0000
Drehfr. Rad i.Hz: 0,5250

[Zahneingriff in Hz | 42,000]
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2.2 Datenerfassung

2.21 Gehauseschwingungen

Die Messung der Gehauseschwingungen erfolgt mit magnetisch befestigten Beschleuni-
gungsaufnehmern am Walzengetriebe, rechts neben der Eingangswelle in axialer, horizonta-
ler und vertikaler Richtung. Der Frequenzbereich betragt 0,7 bis 2000 Hz (-3dB).

2.2.2 Drehmoment

Die Messung des Drehmoments erfolgt mittels Dehnmessstreifen (DMS) in Vollbriicken-
schaltung an der Gelenkwelle zwischen Motor und Getriebe des Nipcowalzenantriebs. Die
DMS vom Typ CEA-06-187UV-350 (Fa. Measurement Group) werden gegenuber)
angeordnet (siehe Bild 2) und elektrisch verschaltet, dass sich thermi
und Zugspannungen kompensieren.

- k-Faktor des DMS
G - Schubmodul (Gleitmodul) des Wellenwerkstoffes
da - Auflendurchmesser der Welle

dr - Innendurchmesser der Welle.
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Die Kalibrierung der gesamten Messkette erfolgt mittels Dehnungssimulation durch eine An-
derung des elektrischen Widerstands der Messbriicke. Dazu wird jedem Dehnmessstreifen
ein Prazisionswiderstand parallel geschaltet (Shunten). Der Zusammenhang zwischen Wi-
derstand und Drehmoment ergibt sich wie folgt:

o _Gme(di=d})

"7 32.d, kM, R
mit
Rp - Shunt,
R - elektrischer Widerstand des DMS.

briert. Die bei der Kalibrierung verwendeten physikalischen Gré3en und
Messbereichsbestimmung sind in Tabelle 4 zusammengefasst

Die Messsignallbertragung erfolgt beriihrungslos mit einer Tele
betragt 0 - 1000 Hz. Die Spannungsversorgung der Messbrij

Batterien realisiert. Die Daten werden mit 5 kHz digitalisiert\una
zeichnet. < : %
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Kalibrierprotokoll fur DrehmomentmeRBbricken mit 4 aktiven DMS

Kunde:
Anlage:
MeRobjektdaten
Nennleistung P_nenn = 550,0000|KW
Nenndrehzahl n_1= 1240,0000{1/min
Nennmoment T _nenn = 4,2356(KNm
StoR faktor M_max/M_nenn = 5,0000
Maximalmoment M_max = 21,1779|KNm
A
Festigkeit G = 80000,0000|N/mm” \
AuRendurchmesser D= 217,0000[m ¢
Innendurchmesser d= 187,1000[miyy ™\ \\
Briickenparameter
DMS-Widerstand R_DMS = 350,0000(Q0m{\ \ \ ™
DMS-K-Faktor K= 2,0650
Briickenspannung U 0= 5,0000|V |
AN N WD
MeRspannung UM = \ \ 0,3045|mVv
maximale MeRspannung U_M_max = N\~ LN\ \ 162%
normierte max. MeBspg. U M_max/U 0=\ N \\ Y 2\ \0,3ys|mv/v
Shunten
Moment A 0,0000[] hean/2\ \ \\T\:’:e?‘n M 2*T_nenn
R_soll in Ohm [\ Q/0000}\ \ 2873958,234% 36979,1172 718489,5586
R_ist in Ohm 0,0000f 1000000,0000| 1000000,0000 680000,0000
Moment in KNm -\ ModooL” \ \ 640828 6,0828 8,9439
in % von T_nenn O 1,000 \ \)43,6126 143,6126 211,1603
Kalibrierspannungen
1A\ \ (\\ \ -3,3300 -0,5450
2ol \ |\ \\ \ \ -3,3300 -6,1000
3 (gn-3wh \\ \ \\ \\ -3,3300 -0,5460
4 (sw-rof) W N \ \\ 7 -3,3300 -6,1100
Mittelwerte \\  \\ \ \L -3,3300 3,3300 2,7798 3,3300
Anzeigenkorrektur: Faktor: 2,1883| Offset: 7,2869
NV \ O\ "+UM
10,00
U, 8,00
6,00
-U,, = 4,00
(=
> 2,00
| =N :
4 aktive DMS o L) | 2 £ 0,00 ®
8 -2,00
2 ]
U, (o) |o-§L g
+U, (bl) |o—o -6,00 O
+U, (M) -8,00
U ewleery -10,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Mt 5_» i MT Moment in kNm
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Die Drehzahl wird optisch an der Gelenkwelle erfasst. Die Papiergeschwindigkeit entspricht
bei einem Walzendurchmesser von d = 871 mm, Vpapier = 1,437 * Nmotor.

2.3 Drehzahl

2.4 Datenanalyse

Die Beurteilung von Hochlauf- und Auslaufvorgdngen an Maschinen erfolgt mittels Wasser-
falldarstellungen (Frequenzspektren, Ordnungsspektren Uber der Zeit). Der zweidimensiona-
len Darstellungsmadglichkeit folgend wird das Spektrenfeld in der Frequenz-Zeit-Ebene abge-
bildet. Die Amplituden (dritte Dimension) werden teilweise logarithmisch skaliert und einge-
farbt. Die Auflésung der Frequenz-Zeit-Ebene muss fir den Vergleich verschiedener Mes-
sungen identisch sein. Das ergibt sich insbesondere aus der Auflésung und Amphtudenska-

Eine zweite Moglichkeit der Beurteilung vo
gleitenden Effektivwerts der Ordnung relati

mit der Drehzahlanderung ney
bestimmte Trennscharfe.
werden, ob i

ungen im Anhang kann entnommen
nebenliegende Erregerordnungen zu re-
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3 Messergebnisse

3.1 Zeitbereich

—— Ink_Geber_01_10 — Ink_Geber_01_9 —— Ink_Geber_01 — T_10
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Bild 2: Drehn

Beim Durchfghren der 1020 min™ treten schwellende Belastungen mit 3000 Nm auf.
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Bild 4: Ausschnitt aus Bild 3: Drehmoment und Drehzahl, Hochlauf auf 1545 m/min
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Bild 5: Ausschnitt aus Bild 2. auf auf 1545 und 1810 m/min
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Bild 6: Drehm., Drehz. und Leistung. geglattet;
Ablauf: Nip belasten, Hochlauf auf 1810 m/min, Auslauf, Nip entlasten
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Wasserfalldarstellungen (Spektrenfelder) aller Messpunkte sind in der Anlage 1 abgebildet.

3.2 Frequenzselektive Analyse

—— T_FFT

0 0‘ 15 20 25 30 35 40
Hz

Bild 7: Wasserfall: Drehmoment beim Hochlauf auf 1550 m/min
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Bild 8: Farb
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Bild 9: Farbkarte: Drehmoment beim Hochlauf auf 1550 m/min in Ordnungen
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In Bild 7, 8 und 9 ist ein Aufklingen der Gelenkwellendrehfrequenz bei 17 Hz bzw. der
1. Ordnung zu erkennen. Der Auslauf unterscheidet sich im Schwingungsverhalten wesent-
lich vom Hochlauf (Bild 7 und 8). In Bild 9 ist die 1. Ordnung (Gelenkwellendrehfrequenz) mit
den Harmonischen gut zu erkennen.

4 Zusammenfassung und Interpretation

41 Leistungsaufnahme

Die Gelenkwelle dreht entgegen dem Uhrzeigersinn und hat daher ein negatives
Drehmoment bei positiver Leistung.

Die hochste Leistungsaufnahme im Messzeitraum betragt bei einer
von 1252 min' und einem Drehmoment von ca. 3020 Nm, 396
geschlossenem und belastetem Nip.



