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Condition Monitoring in der
Antriebstechnik

Unter pradiktiver, also vorausschauender Instandhaltung versteht
man die Planung von Instandsetzungstermin und -umfang auf der
Grundlage des tatsachlichen Schadigungszustands der mechani-
schen Antriebselemente. Die pradiktive Instandhaltung steht damit
im Gegensatz zur operativen Instandhaltung, bei der die Instand-
setzung erst nach dem Ausfall erfolgt, und der praventiven
Instandhaltung, die nach festen Zeit- oder Arbeitsintervallen ausge-
fuhrt wird.

[ Sl

Das rechtzeitige Wissen um einen zu erwartenden Ausfall gibt dem
Betreiber eines technischen Systems die Méglichkeit, gezielt Ersatz-
teile, Instandsetzungspersonal und Hilfsmittel wie Hebezeuge zu
beschaffen sowie den Instandsetzungstermin zu planen.

Um den tatsachlichen Schadigungszustand ohne Stillstand und De-
montage von Maschinen zu ermitteln, gab es in der Vergangenheit
unterschiedliche Ansatze auf der Grundlage verschiedener physikali-
scher MessgroBen. Sehr verbreitet war schon immer die Messung
der Temperatur, denn eine fortschreitende Schadigung fuhrt zuver-
ldssig zu deren Erhohung. Dies erfolgt jedoch erst sehr spat, bei vie-
len Walzlagerschaden beispielsweise erst wenige Stunden oder gar
Minuten vor dem Ausfall.

Doch im Schwingungssignal sieht man die meisten Schaden bereits
sehr lange, oft Monate vor dem Versagen eines Antriebselements.
Daher ist die Schwingungsdiagnose inzwischen ein etabliertes
Werkzeug zum rechtzeitigen Erkennen von Anomalien an Antriebs-
elementen. Gerade fir Online-Anwendungen findet man heute oft
die Bezeichnung Condition Monitoring.



Innovative Verfahren sichern
hohe Zuverlassigkeit

Schaden an Maschinen flihren zu Schwingungen. Diese kénnen
gemessen und analysiert werden. Bei der Analyse wird nach typi-
schen Schadensmustern gesucht. So entstehen ganz eindeutige
Hinweise auf UnregelmaBigkeiten. Und es gilt, wenn keine dieser
Symptome nachweisbar sind, ist auch in der Regel keine Unregelma-
Bigkeit vorhanden.

Der Prozess beginnt mit dem Verstehen der kinematischen Zusam-
menhange. Es ist eben leider nicht so, dass eine Spektrallinie genau
einen bestimmten Schaden reprasentiert. Sondern erst die komple-
xe Analyse von kinematischen Frequenzen, deren Harmonischen
und Seitenbandern liefert ein fundiertes Bild Uber den wirklichen
Schadigungszustand eines Antriebselements.

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

Doch heute Ubliche spektrale Auflésungen mit tber 32.000 Werten
oder mehr flihren bereits bei minimaler Drehzahlvarianz zum ,Ver-
schmieren™ von Spektralanteilen. Eine Lésung ist die konsequente
Anwendung der Ordnungsanalyse, bei der Drehzahleinfllisse kom-
pensiert werden.

Letztlich widerspricht die zeitaufwandige manuelle Analyse von
Messdaten durch Spezialisten einem massenhaften Einsatz von
Condition Monitoring. In den Systemen der GfM wird daher die voll-
automatische tiefendiagnostische frequenzselektive Analyse von
Schwingungssignalen praktiziert.
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Grundlagenseminar

Condition Monitoring
an Getrieben und Walzlagern

Durch die Untersuchung von Schwingungssignalen auf konkrete
Muster konnen Riickschliisse auf die mechanischen Schwingungs-
ursachen gezogen werden. Die komplexe Bewertung von Schwin-
gungsform, -frequenz und -intensitat verrat daher sehr viel tiber den
Schadigungszustand eines mechanischen Antriebs.

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 mis-

sen.

Das Seminar fiihren durch:
- Dr.-Ing. Rainer Wirth
- Dipl.-Ing. Axel Haubold

Veranstaltungsort:

Abacus Tierparkhotel, Franz-Mett-StraBe 3-9, 10319 Berlin

Unter dem Stichwort ,GfM" erhalten Sie Sonderkonditionen auf die
Buchung eines Einzelzimmers.

Das Seminar beginnt am ersten der beiden Tage um 10:30 Uhr. So
haben viele Teilnehmer die Mdglichkeit, erst am Morgen anzureisen.
Am zweiten Tag fangen wir um 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. Selbstver-
standlich bringen wir Sie danach wieder zurtick zum Hotel.



Einstieg in die Thematik

- zustandsorientierte Instandhaltung

- Schadigungsmechanismen

- InstandhaltungsmaBnahmen und Instandhaltungsstrategien

Schaden in der mechanischen Antriebstechnik
- Zahnflankenschaden
- Walzlagerschaden

Schwingungsursachen

- Wie fihren mechanische Bewegungen zu Schwingungen?

- Wie fihren UnregelméaBigkeiten und Schaden 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 MessgréBe

- Sensoren, Messort und Befestigung

analoge Signallibertragung, Digitalisierung, Abbrucheffekte

- Averaging und Maximalwertselektion

Ordnungsanalyse
- Datenerfassung und Bildung von Ordnungsspektren
- Wasserfalldarstellungen

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

Schwingungsdiagnose an Langsamldufern
- Grenzen der Schwingungsdiagnose
— Alternativen

Das Drehmoment als Diagnosemerkmal
- Informationen im Drehmomentsignal
Applikation einer Drehmomentmessstelle
praktische Messung des Drehmoments

- Analyse von Torsionsschwingungen

Automatisierung der Maschinendiagnose

— der Schritt von der Maschinendiagnose zum Condition Monitoring
- Moglichkeiten und Grenzen der Amplitudenbewertung

- Automatisierungsansatze

praktische Losungen

Trends



Produktschulung
Peakanalyzer

Der Peakanalyzer ist ein Online-Condition-Monitoring-System flir
mechanische Antriebe. Mit ihm werden Schaden an Walzlagern und
Getriebestufen vollautomatisch erkannt. Im Umkehrschluss: Wenn
der Peakanalyzer nichts meldet, liegt mit praktisch hundertprozenti-
ger Sicherheit auch keine UnregelméaBigkeit am Antrieb vor.

Der Peakanalyzer ist damit ein wichtiges Werkzeug fiir die Umset-
zung der pradiktiven Instandhaltung. Schaden kdnnen rechtzeitig er-
kannt, die Instandsetzung besser organisiert und ungeplante Still-
stande vermieden werden. Fur den Anlagenbetreiber ergeben sich
direkte Kostenvorteile durch die Vermeidung von Produktionsausfall
und Notinstandsetzungen unter Zeitdruck.

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 Sensor-
kabel werden mit dem Peakanalyzer verbunden. Bei der Konfigura-
tion werden einmalig der Aufbau des Antriebs, die Zahnezahlen der
Zahnrader und die vom Lagerhersteller tibermittelten Schadensfre-
quenzen der Walzlager eingegeben. Und schon beginnt der
Peakanalyzer mit seiner Arbeit. Spezialkenntnisse auf dem Gebiet
der Maschinendiagnostik sind definitiv nicht erforderlich.

Das eintagige Seminar Peakanalyzer findet in Berlin statt. Vorkennt-
nisse sind nicht erforderlich.
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Gehiduseschwingungsdiagnose - ein Uberblick

- Maschinendiagnose mittels KenngréBen

- Maschinendiagnose mittels Kennfunktionen

- Ordnungsanalyse

Automatisierung der Maschinendiagnose

- klassische Automatisierungsansatze

- DVS-Analyse

Hardware und Installation

- Beschleunigungssensoren und 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

ProzessgrofBBen

Peakanalyzer SE, Peakanalyzer MX

Spezielle Anwendungen

— Tonnenkupplungsiberwachung

- Schienenmonitoring, Kranbahniberwachung

Das Seminar fiihren durch:
— Dipl.-Inf. Christian Reinke
- Dipl.-Ing. Norman Schréter

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 09:00 Uhr und endet um ca. 16:30 Uhr.



PeakStore5

Um viele Maschinen mit nur einem
System zu Uberwachen, eignet sich
das mobile System PeakStore5, das
wahlweise mit vier, acht oder zwolf
Schwingungskandlen angeboten wird.
Die Sensoren sind mit Neodymmag-
neten ausgestattet. Fir die Messung
werden sie an der Maschine befestigt.
Dann erfolgt die Erfassung der Schwin-
gungsdaten. Selbstverstandlich wer-
den auch das Messprotokoll und Fotos
digital im PeakStore5 gespeichert.

Die Analyse der Daten kann direkt vor
Ort am PeakStore5 erfolgen oder spa-
ter am heimischen PC. Es ist auch eine
FTP-Schnittstelle vorgesehen, um die

Produktschulung

Daten unmittelbar nach der Messung zu einer Uberwachungsstelle
zu Ubertragen, wo gleich im Anschluss an die Messung die Analyse
erfolgen kann. In der Software Peakanalyzer Manager stehen kom-
plexe Analysewerkzeuge zur Verfligung, die eine weitgehend auto-
matisierte Beurteilung der Schwingungsdaten ermdglichen.

Das eintagige Seminar findet in Berlin statt. Vorkenntnisse sind nicht

erforderlich.




Gehiduseschwingungsdiagnose - ein Uberblick
- Maschinendiagnose mittels KenngréBen

- Maschinendiagnose mittels Kennfunktionen

- Ordnungsanalyse

Hard- und Software

- PeakStore5

- Beschleunigungssensoren

- Drehzahlsensoren

- Erstinbetriebnahme

- Fernsteuerung Uber Smartphone App
Datenerfassung

- Erstellen von Messkonfigurationen

- Echtzeit-Darstellung der Zeitsignale

- Online-Berechnung von Frequenz- und Ordnungsspektren
- Online-Berechnung von KenngréBen

- Messprotokoll mit Maschineninformationen und Sensorpositionierung
- Messdatenexport auf USB oder direkt auf FTP-Server

Signalkonditionierung

- Frequenz-, Hullkurvenfrequenz-, Ordnungs-, Hillkurvenordnungsspektren
mit sehr hoher Auflésung

- Berechnung von KenngréBen nach DIN ISO 10816-3 bzw. -21
- Vorverarbeitung der Zeit- und Drehzahlsignale

- Automatische Suche nach Schaden im Antriebsstrang

- Unterstiitzung von verschiedenen Datenformaten

Drehzahlgewinnung fiir die Ordnungsanalyse

- Feste Drehzahl verwenden

— Drehzahl aus Rechteckimpuls ermitteln

- Drehzahl aus Zahneingriff ermitteln

— Impulskorrektur anwenden

- DrehzahlausreiBer eliminieren und Drehzahl glatten

- Signale schneiden, Einheiten @ndern, Abtastfrequenz andern

Signalanalyse

- Spektren, Wasserfalldarstellung und Spektrogramme

- Mess-, Harmonischen- und Seitenbandcursor, Diagnosemerkmale
- Formeleditor

- automatische Berichtgenerierung

Das Seminar fiihren durch:
— Dipl.-Inf. Christian Reinke
- Dipl.-Ing. Norman Schréter

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 09:00 Uhr und endet um ca. 16:30 Uhr.



Systeme und Services

Schwingungsdiagnosen an mechanischen Antrieben

Ob online mit Hilfe des Peakanalyzer oder offline mit dem mobilen
PeakStore5, liefert die Maschinendiagnose fundierte Informationen
zum Schadigungszustand von Getrieben und Walzlagern.

Fundamentiiberwachung

Die kontinuierliche Uberwachung der Bewe-
gung zwischen Fundament und Fundament-
einbauteil liefert klare Aussagen zum Funda-
mentzustand, ohne dass zusatzliche Belas-
tung aufgebracht werden muss.

Rotorblattlagerdiagnose an
Windanlagen

Die Abnutzung der Laufflachen von Blatt-
lagern fallt oft nicht unmittelbar auf und ist
mit klassischen schwingungsdiagnosti-
schen Verfahren praktisch nicht nachweis-
bar. Die GfM bietet ein spezielles Verfahren
flr diese Aufgabe.

Betriebswuchten

Beim Auswuchtvorgang werden die durch die Unwucht verursachten
Schwingungen auf einem montierten Rotor gemessen und die erfor-
derlichen Ausgleichsmassen berechnet. Dies geschieht in einer oder
zwei Wuchtebenen und mit variabler Drehzahl.

Inspektion und Videoendoskopie

Untersucht werden der auBere Zustand eines Getriebes, Fundamen-
tierungsprobleme und thermische Auffélligkeiten, die Funktion des
Schmiermittels, die Zahnflanken und alle einsehbaren Walzlager.
Unser Spezialist nimmt einsehbare Teile direkt oder mit Hilfe eines
Videoendoskops in Augenschein. In der Regel wird die Getriebe-
inspektion mit einer Schwingungsdiagnose kombiniert, denn:

— Die Inspektion bietet zwar Vorteile bei der Beurteilung von Scha-
densart und SchadensgroBe an Zahnflanken, beschrankt sich aber
in der Regel auf die einsehbaren Zéhne. Demgegentiber liefert die
Schwingungsdiagnose Aussagen zu allen Zahnen.

— Auch bei Walzlagern liefert die Inspektion definitive Aussagen zu
Art und GroBe von Schaden.



Anwendungsbereiche unserer
Losungen

Zementmiihlen

Uberwacht werden Motor, Getriebe und je
nach Bauart die Muhle selbst. Neben Be-
schleunigungssensoren kdénnen Drehmo-
mentmessstellen und ProzessgroBen ge-
nutzt werden.

Krane

Uberwacht werden Fahrwerke, Hubwerke,
Trommellager und Oberflaschen. Es werden
Beschleunigungs- und Wegsensoren instal-
liert.

Windenergieanlagen

Rotorlager, Getriebe und Generator werden
mit je nach WEA-Bauart in der Regel acht
oder neun, bei Bedarf aber auch mehr
Beschleunigungssensoren tiberwacht.

Papiermaschinen

Alles, was sich technologisch zwischen
Stoffauflauf und Aufroller befindet, kann
den Prozess im Schadensfall empfindlich st6-
ren. Daher lohnt sich eine Uberwachung.

Seilbahnen

Ausfélle verursachen nicht nur wirtschaftli-
che, sondern auch gesundheitliche Risiken |
der Passagiere. Daher ist eine Uberwachung
der Antriebe von Seilbahnen besonders wich-
tig.

Walzwerke

Nicht nur fir die Gewahrleistung einer konti-
nuierlichen, stérungsfreien Produktion, son-
dern auch fur die Sicherstellung der gefor-
derten Produktqualitat ist Condition Moni-
toring ein zuverlassiges Werkzeug.

Konverterlager

Fir langsam laufende Walzlager, die oft nicht §
einmal eine ganze Umdrehung zurlicklegen,
hat die GfM ein spezielles Verfahren entwi-
ckelt und mehrfach erfolgreich eingesetzt.




Melden Sie sich gleich an!

Grundlagenseminar
Condition Monitoring an Getrieben und Walzlagern
im Abacus Tierparkhotel Berlin

[0 am 13.-14. Mai 2025 zum Preis von 1.380,00 € zzgl. MwSt.

[0 am 7.-8. Oktober 2025 zum Preis von 1.380,00 € zzgl. MwSt.

Produktschulung Peakanalyzer
in den Raumen der GfM Gesellschaft flir Maschinendiagnose
[0 am 15. Mai 2025 zum Preis von 790,00 € zzgl. MwSt.

Produktschulung PeakStore5
in den Raumen der GfM Gesellschaft fir Maschinendiagnose
[0 am 9. Oktober 2025 zum Preis von 790,00 € zzgl. MwSt.

Titel Vorname Name

Firma

StraBe Nr.

PLZ Ort

Tel. E-Mail

Kontakt

GfM Gesellschaft flir Maschinendiagnose mbH
Kodpenicker StraBe 325, Haus 40, 12555 Berlin
Tel. 030 / 6576 2565, Fax 030 / 6576 2564

E-Mail mailbox@maschinendiagnose.de

Q0241
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