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Aktuelle Situation in der Instandhaltung

= Steigender Kostendruck fuhrt zu:
Verfugbarkeit der Maschinen muss erhdht werden.

Reduzierung der anfanglichen Investitionskosten - z.B. keine Ersatzmaschinen flr
wichtige Produktionsabschnitte.

Weniger interne Mitarbeiter - Outsourcing von Wartungsaufgaben — man bendtigt mehr
und bessere Informationen Uber den Gesundheitszustand der Maschinen.

Hoher Anspruch an das Condition Monitoring - mehr Maschinen mit weniger
Mitarbeitern.

Die Anzahl von erfahrenen Schwingungsspezialisten geht nach unten.



Wie kann man das Wartungsprogramm verbessern?

= Installation von Online Schwingungstberwachung

Die Kosten der Beschleunigungssensoren sind gesunken - aber die Kosten pro installierter
Messstelle flr festverdrahtete Systeme liegt immer noch zwischen 400 - 1200 €

« Installation einer drahtlosen Schwingungstiberwachung

Die Kosten pro Messachse eines Triaxsensors liegt bei ca. 400,- €



Von der Messung zum Gesundheitsstatus der Maschine

« Was machen wir mit all den Messdaten?

« Wie konnen wir Messdaten zu einem einfach zu verstehenden
Gesundheitsstatus der Maschine konvertieren?



LOosungsansatze

= Autodiagnhose Systeme ?

= Smart exception monitoring?



ONEPRODs Erfahrungen mit Auto-Diagnose und KI

VIMEX NEURODIAG ONEDIAG AccuRex™

Expertensystem Neuronales Konzeptioneller Beweis  Bayessches Netz
(Regel basiert) Netzwerk integriertes, maschinelles
lernen (AREVA)



Verschiedene Typen von Auto-Diagnose-Systemen

= Regel-basiertes Diagnosesystem (z.B. VIMEX)
Relativ hoher Konfigurationsaufwand (Kombination von Breitband und Schmalband Parameter)

Logische Kombination von Schwellwerttiberschreitungen verschiedener Uberwachungsparameter
fuhren zum diagnostischen Ergebnis.

« Neuronales Netzwerk (z.B. Neurodiag)

Es muss ein komplexes Modell flir jede Maschine/Maschinentyp definiert werden. Bei richtiger
Konfiguration der Systeme werden richtig guter Ergebnisse erzielt.

Geeignete Ansatze fur komplexe Maschinen, wo man den Aufwand rechtfertigen kann bzw.
ansonsten einen Spezialisten bendtigt.

Quelle: Wikipedia



Verschiedene Typen von Auto-Diagnose-Systemen

« Maschinelles lernen (z.B. Onediag)

Auf der Grundlage der Daten, die wahrend des "Lernprozesses" zur Verfligung gestellt wurden
werden logische Kombination von Schwellwertverletzungen verschiedener Uberwachungsparameter

zum diagnostischen Ergebnis zusammengefuhrt.

= Bayessches Netzwerk (z.B. AccuRex™)

Kombiniert Symptome (Messwerte und Kombinationen daraus), um das wahrscheinliche

Maschinenproblem zu finden.

Sonne Regen
0.40 0.60

GenieBbar UngenieBbar

0.80 0,10

Gut Schlecht

Sonne, GenieBbar
Sonne, UngenieBbar
Regen, GenieBbar
Regen, Ungenie Bbar

Quelle: Wikipedia

0,85 0,05
0,70 0,30
0,75 0.25
0,10 0,80
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Die Herangehensweise:

1SO10816 + ACOEM-ONEPROD Erfahrungen

Schwingungspegel im Bereich der ISO10816...
...und keine Stolde im Zeitsignal vorhanden!

Diese Maschine sollte in einem guten
Gesamtzustand sein.



Die Herangehensweise:

...und wenn nicht? Suche nach Symptomen.

Beispiele fur Symptome:

Hohe Schwinggeschwindigkeiten
StoRRe im hochfrequenten Zeitsignal
Signifikanter Anstieg der Messwerte seit der letzten Messung

OneProd acoem



Symptom-Wabhrscheinlichkeitsbewertung

Sigmoid-Funktion

0,9
0,6
‘Dieses Symptom ist
am wahrscheinlichsten
0 s s . 1sO SchwirE?ngn(:/sSc;hwindigkeit vorhanden”
1ISO10816 Alarm
Grenzen



Beispiel einer automatischen Diagnose

MACHINE HEALTH
UNBALANCE

LOCATION HEALTH
Location 1 Location n

Higher Weight SEyRTeYPRTes Unbalance DIRECTIONS
Radial Axial (XYZ Consolidation)

Main Contributing i SYMPTOMS

Symptoms
[ [ [
ISO 10816 Low Freq. 1X
Velocity ACC Preponder
HIGH HIGH ant
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Die Funktionswelse

« Maschinenkomponenten

* Fundament — E 3
« Sensorausrichtung ‘

3’:%

e Etc. MACHINE SETUP Signals Knowledge
T 2 Indicators Diagnosis rules
- calculation
—_—
Equment Symptoms Rules

E Inference engine



Konfiguration — einfach und schnell

= 4 Minimale Einstellungen sind erforderlich:
(L RONC,
|dentitt Schaltbild Messungen Foto Dokumente Strategie ° LEiStung
s i * Drehzahl
W O #H LeRH ODOCED =S O « Lagertyp (Walz- oder Gleitlager),
Typennummer ist NICHT notwendig
r"'?affhf"\'?”EIQGWSChi’#f” g Hinzufigen Loschen  Bild festlegen . Typ deS E-Motors (SynC. AsynC. DC)

« Zusatzliche Informationen — z.B. Anzahl
der Ventilatorschaufeln bzw. Pumpenfligel.

Tnaxial

Accurex

Variable Drehzahl (Keyt
RPM

Basierend auf diesen Angaben wird die
komplette Konfiguration automatisch erstellt!

kW

Komponenteneigenschaften

Elektrischer Motor

Wilzelemente
Montage Starr

50

1489

Asynchrones AC

j  Horizontal -




1st level: Hat die Maschine ein Problem?

Gesamtubersicht der Maschine

Risiko-Bewertungsindikator

Sl E Aktion erforderlich

1234 RPM 15/06/12 15:36:24 6/6 points

In kurzen Abstanden kontrollieren

E Keine Aktion erforderlich




2"d level: Wo und welches Problem gibt es an der Maschine?

Details und Empfehlungen pro

Messpunkt.

Geringer Schaden

@ Bearing defect : wear Q * ok k

Serious bearing wear : if lubrication is not the cause, replace bearing on compo-

nent Fan as soon as possible. Otherwise, grease and measure as soon as possi- . .
- 9 Schaden gezielt tiberwachen
Component / location severity
FAN DE a e
FANNDE s
: a Schaden muss behoben werden
d



Ein Messsystem dem man vertrauen kann!

&' FAN YPZ244
G e s = Vertrauensindikator

Dangerous global state for component Fan : it is recommended to stop the ma-
ine.

oo et st o cngenen et - Kann man direkt eine Aktion daraus
starten.

o QOder ist es nur ein unterstutzendes
Ergebnis fir den  Diagnose-
spezialisten

@ Bearing defect : wear

Q Unbalance




Feedback @ Kimberly Clark (Papierindustrie)

206 Maschinen (Pumpen, Lufter...
100% Fehler detektiert

Automatische Diagnose Experte

OOOOO

OOOOO

TTTTTTTTTTTTTT

TTTTTTTTTTTTTT
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Sacramento Abwasseraufbereitung (USA)

Eine motorbetriebene Pumpe (15kW) erzeugte eine tbermal3ige Menge an Larm.

Des Kunden einfacher Schwingungsprufer (Pen) konnte nicht erkennen, dass ein Problem
an der Maschine aufgetreten war...



Fehler wurde sofort bel

4-Pump-NDE
o PO8(1/1)
&+ P03

Accelerometer IEPE 12I02/2I315 09:40:58

OneProd

f‘ Bearing defect : wear / lu... 8 L. 8.8 & ¢

EBearing wear to be corrected: lubricate the component and measure again. If
lubrication is notin cause, replace the bearing on component Fump as soon as
possible,

Components Lacation Severity
Pump / 4-Pump-NDE -]

der Erstmessung diagnostiziert!

P0O8/Sacramento Waste/P08/4-Pump-| NDEIOveraII Vib Vel

10-1000 Hz

0.078 0.067 0.083

inch/s inchis inchis
97.87 dB 96.47 dB 98.35dB

P08/Sacramento Waste/P08/4- Pump-NDEISpectrum MF

Lininchis Peak 0.007 I 0 DUdI U.DUQI
0.z

: NJL(AM
0|k .

] CPh 120000

Q 4 1762.5 CPM 3 ®




Lagerschaden wurde bestatigt!

OneProd




Messwerte nach der Reparatur!

.../Sacramento Waste/P08-2/4-Pump-NDE/Overall Vib Vel ...2ISacramento Waste/P08-2/4-Pump-NDE/Spectrum MF
10-1000 Hz / RMS /5 5 03/15/2016 10:24:58 03/15/2016 10:25:00
Lin inchis Peak 0.007 I n.0oz I n.005 I
0.009 0.009 0.007 001
inchfs inchfs inchis I
A

78.96 dB 78.97 dB 77.35 0B
0.3 0.3 0.3 0 | W L'I ol A
0.01

RH
UMM“J\‘A_ et ]

0.01
Ry i
1] AALJMW‘\ st e, M e e |
el el e o Clrl 2o
FH R

Q 4 17625CPM ) ®

Ax

ramernto

f2016 18:01:44 1212 point(s]

Good overall state for component 'Electric motor'.
Good overall state for component 'Pump’.




e « Kavitation wurde sofort als Ursache angezeigt
S = = Wurde danach von einem Schwingungs-

W — spezialisten bestatigt.

exi clhcao em tomo de 700 Hz, canctenstu:a de cavnapao

Além disso existe a p de h de 178 Hz (possivel de pas) lando com a frequéncia de rotagio
(20 Hz), o que pode canehnza variagio no GAP entre rotor e voluta e gerar uma turbuléncia no fluxo da bomba.
Recomendagdes
MODIFICAR CONDICOES OPERACIONAIS
- Nesses casos o recomendavel é modificar as condi¢Ges operacionais da bomba a fim de retira-la dessa 30 que tende a dani o
rotor.
T ¢ BOMBA MISTURA MP1
Rz,
e [AMS] BOMBA MISTURA MP1 4-PPRYE: o MF 03/04/20161327.26
. . O R ml DEMO_FAI CON_NOVO/BOMBAMIS...
044

& DEMO_FALCON_NOVO

19.50Hz 051072018 15:54:11  18/18 point(s)

Good overall state for component 'Motor elétrico’.
Overall state still acceptable for the component 'Bomba’.

i s A -
o] 2 " = A" * Pump cavitation 8 ' 8 8 8 ¢

Séverité Confiance
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Llfter — Ultratech (Zement)

N

= Alle Fehler die mit der ONEPROD

Accurex™ automatischen Diagnhose
erkannt wurden, wurden spater vom
Kunden bestatigt.

QOverall state still acceptable for the component 'Electric motor'.
Overall state not acceptable for the component 'Fan'.
Type Sevetity  Confidence

fg Bearing defect : wear / I... L 6. 6 6 ¢
T Shock 7 Modulation

Misalignment

» o |®
»
»
»

a Structural resonance

OneProd acoem




Russland — SIBUR: Lagerschaden und Unwucht

s o5 R\ o
& MotorAuto « Alle Fehler die mit der ONEPROD
T Accurex™ automatischen Diagnose
Z S——— erkannt wurden, wurden spater vom

Kunden bestatigt.

Overall state still acceptable for the component

'‘OnekTpogeuraTens'.
Number of measured point are not optimum, diagnosis quality can be affected.
Type Severity Confidence

€b Bearing defect : wear /I... 9 ShAK e
o Unbalance [} * % & Defect

05/07/2016
11:42
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Sudafrika: Sehr frhe Erkennung eines Lagerschadens

Rustenburg Platinum J No. 36752

Previous Advice Condition Rotation Speed
26/05/2017 12:31:14 Fair DfC 25Hz 1500 rpm

Fair
26/05/2017 12:57:45  Health is not acceptable for a long time service.

DfC
g_iagnqsis&Recommendaﬁon [ SEhr frUhe Erkennung deS SChadenS mlt
agnosis . . .
Bearing einem hohen Vertrauensindikator-Index.

Overall state still acceptable for the component 'Electric motor'.
Bearing defect : wear / lubrication to be watched Confidence="***

OneProd



KuhllGfter- APERAM

Rapport d’Expertise

Nom equipement (+) \ Ordre arbre (+)

Accurex\ Armé
@3 |

14 320 00MAV02_T1.82

VENT SOUFFLAGE TREMPE 1
SECT®2 Vitesse Variable

14 32000MAV2

= Comcrtened Spectum
Fle Dlsglay Cursons Poranedess Processg
W@ R Ay e X
ORI R TR

3 (M1 00T

padiTh o R TR YIS o 4 of Y P N ERE T ]

te Normale 90 Alarme 89
Av:s précédents Condition Vitesse de Rotation

1 LT 1010

24.9 Hz / 1493 rpm

ul
FALCON - 10929 1

TOLERABLE
Comportement non tolérable pour un service de longue
durée en continu.

08/09/2016 10:10:01

DfCnd

Diagnostic & Préconisation
Diagnostic
Chocs liés a def Roult
Etat global bon pour le composant "Moteur électrique’. |
Etat global encore acceptable pour le composant 'Ventilateur'. | 1 '
| \Li" "'

Chocs / Modulation a corriger Confiance=****

Usure roulement / lubrification léger Confiance=****

Paliers ventilateur, défaut roulement bague externe a 202 Hz (bague externe).
Préconisation f
Chgt roults vent g 5 |
Chocs / Modulation. Cause possible : défaut électrique, jeux, montage, accouplement;, i | |
OLieu "3-Ventil-CA" a corriger i L3 w0 00 e
Début d'usure roulement : Lubrifier le composant et mesurer @ nouveau. Si la lubrification néest pas en cause, le composant Ventilateur

C T Lagerschaden (AuRenring)
202 Hz

Demande de remplacement envoyé le 09/09/2016 par mail & Olivier DI : 1S274992

OneProd




UNS BEI XING!

Smart monitoring, diagnosis & solutions

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
acoemgroup.com


https://www.xing.com/companies/acoemgmbh
https://www.xing.com/companies/acoemgmbh




AREAS OF EXPERTISE

Industrial Monitoring Design

Environmental Monitoring Defence




INDUSTRIAL MONITORING

© OneProd

Condition monitoring of rotating machinery

© Fixturlaser

Shaft alignment

© Meax

Machine tools measurement




ENVIRONMENTAL MONITORING

© 01dB

Noise & Vibration monitoring

© Ecotech

Air quality monitoring




DESIGN

© Metravib

Noise & Vibration Engineering

© Metravib

Material testing




DEFENCE

© Metravib

Protection of people, sites & vehicles

OneProd acoem




IK¥43) Ecotech

gReIste] Metravib

1987

AREVA

1990

(RIS Fixturlaser

VBLALIG



AROUND THE WORLD
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A DIVERSIFIED & BALANCED PORTFOLIO

35 %

Environmental monitoring

15 %

Force protection

€ 87 Millions

20 %

Engineering

30 %

Industrial reliability



