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(57) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Zustandsilberwachung von Maschinen (1) mit 4 3
rotierenden, durch ein hydraulisches Schmiermittel 7 k "
geschmierten Bauteilen (2) beschrieben, wobei von

den rotierenden Bauteilen (2) erregte Schwingungen {ﬂl
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sowie zumindest ein zusatzlicher vom
Betriebszustand der Maschinen (1) abhangiger
Parameter erfasst und in Abhangigkeit von diesem
zusatzlich erfassten Parameter mit einem Schwellwert G ..
verglichen werden. Um vorteilhafte
Uberwachungsbedingungen  zu  schaffen,  wird
vorgeschlagen, dass als zuséatzlicher Para- meter der
Feststoffanteil des hydraulischen Schmiermittels .
erfasst wird. 6
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Zusammenfassung

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Zustandsiberwachung von Ma-
schinen (1) mit rotierenden, durch ein hydraulisches Schmiermittel geschmierten
Bauteilen (2) beschrieben, wobei von den rotierenden Bauteilen (2) erregte Schwin-
gungen sowie zumindest ein zusatzlicher vom Betriebszustand der Maschinen (1)
abhangiger Parameter erfasst und in Abhangigkeit von diesem zuséatzlich erfassten
Parameter mit einem Schwellwert verglichen werden. Um vorteilhafte Uberwa-
chungsbedingungen zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass als zuséatzlicher Para-
meter der Feststoffanteil des hydraulischen Schmiermittels erfasst wird.

(Fig.)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Zustandsiberwachung von Ma-
schinen mit rotierenden, durch ein hydraulisches Schmiermittel geschmierten Bau-
teilen, wobei von den rotierenden Bauteilen erregte Schwingungen sowie zumindest
ein zusatzlicher vom Betriebszustand der Maschinen abhangiger Parameter erfasst
und in Abh&ngigkeit von diesem zusatzlich erfassten Parameter mit einem Schwell-
wert verglichen werden, sowie auf eine Vorrichtung zur Zustandslberwachung von

solchen Maschinen.

Um den Betrieb von Maschinen und Anlagen dauerhaft gewéhrleisten zu kénnen, ist
es notwendig, die einem Verschlei3 ausgesetzten Bauteile zu Uberwachen, um zeit-
gerecht erforderliche Wartungsarbeiten vornehmen zu kénnen. Dies gilt insbeson-
dere im Bereich von rotierenden Bauteilen, also beispielsweise im Bereich von La-
gern oder Getrieberadern. Zu diesem Zweck ist es Ublich, die von den rotierenden
Bauteilen erregten Schwingungen zu erfassen, die sich mit dem Verschleif3 der sie
erregenden Bauteile andern. Damit solche Anderungen im Bereich des zur Zu-
standstiberwachung erfassten Kérperschalls mit gréBerer Sicherheit einem Ver-
schlei3 zugeordnet werden kdnnen und nicht auf einer Geometriednderung zufolge
von Warmedehnungen beruhen, wurde bereits vorgeschlagen (WO 2013/152797
A1), wenigstens einen zusatzlichen vom Betriebszustand der zu Uberwachenden
Maschine abhangigen Parameter, wie die Betriebstemperatur, die Drehzahl oder die
Richtung oder Starke eines Magnetfelds, zu erfassen, sodass aufgrund der Bezug-
nahme auf diesen zuséatzlichen Parameter Fehleinflisse auf die Zustandstberwa-
chung zumindest teilweise ausgeschaltet werden kdénnen. Trotz der Erfassung die-
ser zusétzlichen physikalischen EinflussgréBen kann eine zeitliche Voraussage ei-
nes wahrscheinlichen Schadenfalls nur in einem vergleichsweise gro3en Toleranz-

bereich getroffen werden.
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Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Zustandsuber-
wachung von Maschinen mit rotierenden Bauteilen so auszugestalten dass die Vo-
raussetzungen fur eine genauere Vorhersage des zeitlichen Eintritts eines Schaden-
falls erheblich verbessert werden.

Ausgehend von einem Verfahren der eingangs geschilderten Art I6st die Erfindung
die gestellte Aufgabe dadurch, dass als zusatzlicher Parameter der Feststoffanteil
des hydraulischen Schmiermittels erfasst wird.

Da der Feststoffanteil bzw. die Zunahme des Feststoffanteils im hydraulischen
Schmiermittel eine Folge des mechanischen VerschleiBes von Lagern oder Zahn-
flanken ist, kann durch die Erfassung des Feststoffanteils bzw. die daraus ableitbare
Zunahme des Feststoffanteils auf Schadensbilder mit einem Materialabtrag rickge-
schlossen werden, sodass eine Unterscheidung zwischen Schaden mit und ohne
Materialabtrag méglich wird, was eine erhebliche Verbesserung bezlglich der Ge-
nauigkeit einer Schadensvorhersage erlaubt, weil beispielsweise zu erwartende
Fehler aufgrund einer beginnenden Rissbildung hinsichtlich der zeitlichen Abstim-
mung der WartungsmafBnahmen anders als ein zunehmender Verschleil3 zu bewer-
ten sind. Da rotierende Bauteile von Maschinen im Allgemeinen durch ein hydrauli-
sches Schmiermittel geschmiert werden, um die Reibungsverhaltnisse zu verbes-
sern und damit den Verschlei herabzusetzen, kann durch eine Uberwachung des
Feststoffanteils des hydraulischen Schmiermittels die Zustandstberwachung von

Maschinen mit rotierenden Bauteilen merklich verbessert werden.

Bei bekannten Vorrichtungen zur Zustandsuberwachung von Maschinen mit rotie-
renden Bauteilen werden ein Sensor zur Aufnahme der von den rotierenden Bautei-
len erregten Schwingungen und eine an diesen Schwingungssensor angeschlosse-
ne Auswerteeinheit vorgesehen, in der die erfassten Schwingungssignale mit einem
Schwellwert verglichen werden, um beim Uberschreiten dieses Schwellwerts einen
bevorstehenden Schaden anzuzeigen. Mit dem Vorsehen eines an die Hydraulik-
schmierung fur die rotierenden Bauteile angeschlossenen Hydraulikmittelsensors

zur Bestimmung des Feststoffanteils des Hydraulikmittels kénnen in einfacher Wei-
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se die Genauigkeit der Schadensvorhersage verbessert werden, weil mit der Beauf-
schlagung der Auswerteeinheit durch diesen zusatzlichen Parameter die Vorausset-
zung geschaffen wird, die zu erwartenden Schaden hinsichtlich der Schadensart zu
unterscheiden, was eine genauere Planung der erforderlichen Wartungsarbeiten
aufgrund der besseren Kenntnis der Schadensart ermdglicht. AuBerdem kénnen
auch Schéden von Maschinen mit sehr langsam umlaufenden Bauteilen zuverlassig
erkannt werden, die durch eine Analyse des aufgenommenen Schwingungsspekt-

rums nicht ohne Weiteres erkannt werden kénnen.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemafe Verfahren naher erlautert, und
zwar wird eine erfindungsgemanBe Vorrichtung zur Zustandsuberwachung von Ma-

schinen in einem schematischen Blockschaltbild gezeigt.

Im dargestellten Blockschaltbild weist die hinsichtlich ihres Zustands zu Gberwa-
chende Maschine 1 einen rotierenden Bauteil 2, beispielsweise eine Welle auf, de-
ren Lager 3 an eine Hydraulikschmierung 4 angeschlossen sind. Die durch den ro-
tierenden Bauteil 2 angeregten Schwingungen der Maschine 1 werden zumindest
bei vorgegebenen Betriebszustanden Gber einen Sensor 5 erfasst, der an eine

Auswerteeinheit 6 angeschlossen ist.

In den Hydraulikkreis der Hydraulikschmierung 4 ist ein Sensor 7 eingebunden, mit
dessen Hilfe der Feststoffanteil des Hydraulikmittels in an sich bekannter Weise be-
stimmt werden kann. Mithilfe der Ausgangssignale des Sensors 7 wird die Auswer-
teeinheit 6 beaufschlagt, sodass programmbedingt die durch den Sensor 5 erfass-
ten Schwingungen in Abh&ngigkeit vom jeweils ermittelten Feststoffanteil des hy-
draulischen Schmiermittels bzw. von der daraus abgeleiteten Zunahme des Fest-
stoffanteils mit einem entsprechenden Schwellwert verglichen werden kann, um
beim Uberschreiten des Schwellwerts einen bevorstehenden Lagerschaden anzu-
zeigen. Zu diesem Zweck ist die Auswerteeinheit 6 mit einer Anzeigeeinheit 8 ver-
bunden.

Da insbesondere das Schwingungsverhalten der Maschine 1 von deren Betriebszu-

stand abhangt, werden die Uber den Sensor 5 erfassten Schwingungen mit dem je-
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weiligen Betriebszustand der Maschine 1 in Beziehung gesetzt. Der jeweilige Be-
triebszustand der Maschine 1 wird der Auswerteeinheit 6 Gber eine Leitung 9 Uber-
mittelt. Zeigt eine auf den jeweiligen Betriebszustand bezogene Schwingungsanaly-
se eine Uberschreitung eines fiir diesen Betriebszustand vorgegebenen Schwell-
werts an, so kann aufgrund der zusétzlichen Information Gber den Feststoffanteil im
hydraulischen Schmiermittel beurteilt werden, ob der angezeigte Schaden auf einen
Materialabtrag oder eine Unwucht oder beginnende Rissbildung ohne Materialab-
trag zurtckzufahren ist. Selbstverstandlich kann auch eine Kombination dieser
Schadensarten vorliegen und angezeigt werden, sodass aufgrund der Méglichkeit,
Rackschlisse auf die Schadensart zu ziehen, die notwendigen Wartungsarbeiten

genauer geplant werden kdnnen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Zustandstberwachung von Maschinen (1) mit rotierenden,
durch ein hydraulisches Schmiermittel geschmierten Bauteilen (2), wobei von den
rotierenden Bauteilen (2) erregte Schwingungen sowie zumindest ein zusatzlicher
vom Betriebszustand der Maschinen (1) abhangiger Parameter erfasst und in Ab-
hangigkeit von diesem zusétzlich erfassten Parameter mit einem Schwellwert ver-
glichen werden, dadurch gekennzeichnet, dass als zusatzlicher Parameter der

Feststoffanteil des hydraulischen Schmiermittels erfasst wird.

2. Vorrichtung zur Zustandstberwachung von Maschinen (1) mit rotierenden
Bauteilen (2), mit einer Hydraulikschmierung (4) fur die rotierenden Bauteile (2), mit
zumindest zwei Sensoren (5, 7) einerseits flr von den rotierenden Bauteilen (2) er-
regte Schwingungen und anderseits flr einen vom Betriebszustand der Maschinen
(1) abhangiger zusatzlichen Parameter sowie mit einer an die Sensoren (5, 7) an-
geschlossenen Auswerteeinheit (6) zum Vergleich der Signale des Schwingungs-
sensors mit einem Schwellwert in Abhangigkeit von den Signalen des Sensors (7)
flr den zuséatzlichen Parameter, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (7) far
den zusatzlichen Parameter ein an die Hydraulikschmierung (4) angeschlossener
Hydraulikmittelsensor zur Bestimmung des Feststoffanteils des Hydraulikmittels ist.

Linz, am 09. April 2015 Hainzl Industriesysteme GmbH durch:
/DI Helmut Hubscher/

(elektronisch signiert)

6/7



7117



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

