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Aktuelle Situation in der Instandhaltung

■ Steigender Kostendruck führt zu:

• Verfügbarkeit der Maschinen muss erhöht werden.

• Reduzierung der anfänglichen Investitionskosten - z.B. keine Ersatzmaschinen für

wichtige Produktionsabschnitte.

• Weniger interne Mitarbeiter - Outsourcing von Wartungsaufgaben – man benötigt mehr

und bessere Informationen über 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 Schwingungsüberwachung

• Die Kosten der Beschleunigungssensoren sind gesunken - aber die Kosten pro installierter

Messstelle für festverdrahtete Systeme liegt immer noch zwischen 400 - 1200 €

■ Installation einer drahtlosen Schwingungsüberwachung

• 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 können wir Messdaten zu einem einfach zu verstehenden

Gesundheitsstatus der Maschine konvertieren?



Lösungsansätze

■ Autodiagnose Systeme ?

■ Smart exception monitoring?



ONEPRODs Erfahrungen mit Auto-Diagnose und KI

1990

VIMEX AccuRexTM

2013

Bayessches Netz

1997

NEURODIAG

Neuronales 

Netzwerk

2009

ONEDIAG

Konzeptioneller Beweis

integriertes, maschinelles

lernen (AREVA)

Expertensystem

(Regel basiert)



Verschiedene Typen von Auto-Diagnose-Systemen

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

Logische Kombination von Schwellwertüberschreitungen verschiedener Überwachungsparameter

führen zum diagnostischen Ergebnis.

■ Neuronales Netzwerk (z.B. Neurodiag)
• Es muss ein komplexes Modell für jede Maschine/Maschinentyp definiert werden. Bei richtiger

Konfiguration der Systeme werden richtig guter Ergebnisse erzielt.

• Geeignete Ansätze für komplexe Maschinen, wo man den Aufwand rechtfertigen kann bzw.

ansonsten einen Spezialisten benötigt.

Quelle: Wikipedia



Verschiedene Typen von Auto-Diagnose-Systemen

■ Maschinelles lernen (z.B. Onediag)
• Auf der Grundlage der Daten, die während des "Lernprozesses" zur Verfügung gestellt wurden

werden logische Kombination von Schwellwertverletzungen verschiedener Überwachungsparameter

zum diagnostischen Ergebnis zusammengeführt.

■ Bayessches Netzwerk (z.B. AccuRex™)
• Kombiniert Symptome (Messwerte und Kombinationen daraus), um das wahrscheinliche

Maschinenproblem zu finden.

Quelle: Wikipedia



Die Herangehensweise: 

ISO10816 + ACOEM-ONEPROD Erfahrungen

Schwingungspegel im Bereich der ISO10816…

…und keine Stöße im Zeitsignal vorhanden!

Diese Maschine sollte in einem guten 

Gesamtzustand sein.



Die Herangehensweise: 

…und wenn nicht? Suche nach Symptomen.

Beispiele für Symptome:

• Hohe Schwinggeschwindigkeiten

• Stöße im hochfrequenten Zeitsignal

• Signifikanter Anstieg der Messwerte seit der letzten Messung

• …



ISO10816 Alarm 

Grenzen

ISO Schwinggeschwindigkeit

(mm/s)

Sigmoid-Funktion

Symptom-Wahrscheinlichkeitsbewertung

“Dieses Symptom ist 

am wahrscheinlichsten 

vorhanden”



Beispiel einer automatischen Diagnose



Die Funktionsweise

MACHINE SETUP Signals

Indicators

calculation

Equipment Symptoms Rules

Inference engine

Knowledge

Diagnosis rules

• Maschinenkomponenten

• Fundament

• Sensorausrichtung

• Etc.



Konfiguration – einfach und schnell

Minimale Einstellungen sind erforderlich:

• Leistung

• Drehzahl

• Lagertyp (Wälz- oder Gleitlager), 

Typennummer ist NICHT notwendig

• Typ des E-Motors (Sync. Async. DC)

• Zusätzliche Informationen – z.B. Anzahl 

der Ventilatorschaufeln bzw. Pumpenflügel.

Basierend auf diesen Angaben wird die 

komplette Konfiguration automatisch erstellt!



1st level: Hat die Maschine ein Problem?

Gesamtübersicht der Maschine

Risiko-Bewertungsindikator

Aktion erforderlich

In kurzen Abständen kontrollieren

Keine Aktion erforderlich



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

Details und Empfehlungen pro 

Messpunkt.

Geringer Schaden

Schaden gezielt überwachen

Schaden muss behoben werden



■ Vertrauensindikator

o Kann man direkt eine Aktion daraus

starten.

o Oder ist es nur ein unterstützendes

Ergebnis für den Diagnose-

spezialisten

Ein Messsystem dem man vertrauen kann!
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Feedback @ Kimberly Clark (Papierindustrie)



Sacramento Abwasseraufbereitung (USA)

Eine motorbetriebene Pumpe (15kW) erzeugte eine übermäßige Menge an Lärm.

Des Kunden einfacher Schwingungsprüfer (Pen) konnte nicht erkennen, dass ein Problem

an der Maschine aufgetreten war…



Fehler wurde sofort bei der Erstmessung diagnostiziert!



Lagerschaden wurde bestätigt!



Messwerte nach der Reparatur!



ACOEM Brazil – Kavitation an einer Pumpe

■ Kavitation wurde sofort als Ursache angezeigt

■ Wurde danach von einem Schwingungs-

spezialisten bestätigt.



Lüfter – Ultratech (Zement)

■ Alle Fehler die mit der ONEPROD

Accurex™ automatischen Diagnose

erkannt wurden, wurden später vom

Kunden bestätigt.



Russland – SIBUR: Lagerschaden und Unwucht

■ Alle Fehler die mit der ONEPROD

Accurex™ automatischen Diagnose

erkannt wurden, wurden später vom

Kunden bestätigt.



Südafrika: Sehr frühe Erkennung eines Lagerschadens

■ Sehr frühe Erkennung des Schadens mit

einem hohen Vertrauensindikator-Index.



Kühllüfter- APERAM

Lagerschaden (Außenring) 

202 Hz



Vielen Dank für Ihre

Aufmerksamkeit

acoemgroup.com

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


AREAS OF EXPERTISE



AREAS OF EXPERTISE

Industrial Monitoring

Environmental Monitoring

Design

Defence



INDUSTRIAL MONITORING

Condition monitoring of rotating machinery

Shaft alignment 

Machine tools measurement



ENVIRONMENTAL MONITORING

Noise & Vibration monitoring

Air quality monitoring



DESIGN

Noise & Vibration Engineering

Material testing



DEFENCE

Protection of people, sites & vehicles
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AROUND THE WORLD
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A DIVERSIFIED & BALANCED PORTFOLIO

20 %
Engineering30 %

Industrial reliability

15 %
Force protection

35 %
Environmental monitoring

€ 87 Millions


