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Titel der Erfindung

Verfanren zur Lebensdaueriiberwachung hochbeanspruchter Bau-

teile

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren ' zur
Lebensdaueriberwachung hochbeanspruchter Bauteile.

Charakteristik der belkannten technischen Lésungen

Hochtemperaturbeanspruchte Bauteilevin Kraftwerken werden
entsprechend denAgﬁltigen Barechnungsvorschfiftén'fdr eine
Lebensdauer von 10° bzw. 2 . 10° Betriebsstunden ausgelegt.
Unter Berlcksichtigung entsprechender Sicherheitsfaktoren
wird dabei die konstante BeanspruchUng‘bei'maximalem Betriebs-
druck zugrunde gelegt. Im tatsdchlichen Be:rieb.Werden diese
Bauteile erstens mit anderen Temperatuféh beéufschlagt'als
vorausgesetzt und zweitens ist.diése Béaufschlagung aber

der Betriebszeit weder konstant noch-étéhdig bei maximalem
Betriebsdruck. Daraus resultieren dann . -je nach Betriebsbe-
anspruchung sowohl hohere als auch niedrlgere Lebensdauer-
werte als- angenommen. S

sowohl zur Elnschatzung der Betrleb381cherheit als auch zur
okonomischen Ausnutzung der eingesetzten Werkstoffe ist aber
die Betriebs- bzw. Lebensdaueruberwachung der kritischen
Bauteile anhand der tatsachllchen Betrlebsbelastungen un-
erlaRlich. ’

1965 0GGI6G



In den vefgangencn Jahren wurden veréchiedene vVerfahren zur
~ Lebens daueruberwachung hochtemperaturbeaufochlagter Bauteile
entwickelt. v _ ‘ } o

Es sind Verfahren zur Besfimmung‘destrSChdpfungsgrades von
Bauteilen an‘der'Grundlage elektrdmedhanischer 8chéltunwen
bekannt. Prinzipiell wird dabe1 die geme ssene Betriebstenpe-
ratur ins Verhéltnis zu der aus der theoretischen Lebens-
dauer resultierenden zulés qlgen Tenperatur gesetzt und ein
daraus folgender Lebensdauerverbrauch aufsummiert und ‘in’
Prozent oder Stunden angézeigt. Der Nachteil dieser soge-
nannten Lebensdauerzdhler ist, daB die angezelgten Lebens-
'dauerverbrauche erstens keine Reproduzierung der MeBwerte
und damit keine Bewertung und Analyse der Betrlebowelse ge-
statten und zweitens keine Veuberechnung der Restlebensdauer

bei Korrektur der Berechnungsvarfahren zu pateren Zeitpunkten
zulassen. '

Weiterhin wurden Verfahren ahgegeben »die'unter Zugrundelé-v
gung des gegenwartlgen Erkenntnis aandeo zur ‘Spannungs- und
Leben¢dauerberechnung entoprechende ProzeBuberwachungsfunkti-
onen durchfuhren. ' ' ‘

Eine Mdglichkeit zur- Langzeltuberwachung von Dampferzaugerw ,
bauteilen ist angegeben, ohne daB far den praktlschen Betrieb
anzustrebende Lroebnlsse erzielt werden konnten.
Weiterhin sind Verfahren bﬂkannt. bei denen bereits heit-
stand- und Wechselermudungselnflusag;ubarlagert‘werden und
durch zeitgleiche Berechnung der=Ma:érialbeadépruchuhgen und
vergleich mit zuldssigen Weften_Infohmationen‘zuk'bean— |
spruchungsoptlmalen Betriebsweise ébgeleitet werden.
Der Nachteil dieser Verfahren besteht dar1n. daf sie zur
Erfallung ihrer umfangrelchen-Uberwacnungs—;.uteuerungg
und FOhrungsfunktionen einen direkt mit dem ProzeB gée
koppelten_PkozeB- bzw. Mikrorechner einschlieﬂlich der zu-
génﬁ igen eB~ und Qeglatrlextechnlk benotlgen. In kleineren
‘Anlagen ist eine solche Technik meist nlcht verfugbar. :



Es ist weiterhin gine nnordnung bekannt, bei der die Be-
1rlebstemperaturen in konstanten Zeltzyklén klassifiziert
und sumniert werden. D..adurch sind tber Bekundidrauswertungen
in gewissem MaBe ‘ussagen zur’ Betrlebswelse und Lebensdauer
moglich. Der Hachteil bestent jedoch darin, daB aufgrund der
elngesetzten'uelalstechnlk die Anzahl der verarbcltbaren
MeBstellen gerlng ist und die Geréte infolge ihrer volumi-
nosen AbmaBe fir elne'montlnulerllche Betr10bsuoerwachun0

. nicht geeignet sind. Solche w1chtlgen oerv1cefunktlonun,
.Nlc Meflstellenausfall, Grenzwertuberschreitungen usw, die
fir eine sichere, operative Betrlebsfuhrung der Anlage wich-
tig sind, kénnen nicht 31gnallﬁlert werden. '

AuBerden ist eine Anordnung auf elektronlscher Grundlage an-
gegeben, die eine Vvielzahl von Temperaturmeﬁstcllen bei sehr
- niedrigen 7e1tzyklen auswertet und glelchzeltlg verschledone
GrenzwertuberwachungsfunPtlonen auqfuhrt. Von Nachteil ist

- jedoch, .daB zur Einschétzung der»Betrlebswe1°e und zur Le-
bensdaueriiberwachung nur die. Temperatur zur Verfugung steht.
Es ist jedoch bekannt,‘daﬁ gine Schadlgung der Werkstof fe
gleichermaBen durch mechanl sche Beanspruchungen z. B, lnnen~
druck, hervorgerufen wird. Es ist deshalb erforderllch die
Gésamtéeanépruchuhg,bbéstehend aus mechanischem Anteil und
thermischem  Anteil, g0 zu erfassen, daB ihre funktlonellen
Auordnungen erfalt und eine Lebensdauerauswertung, z. B, auf
“der urundlage der llnearen Schaden akkumulation
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durchgefiuhrt werden kenn. -

:Ziel der Erfindung

Ziel der f rflnoung ist- elnekontlnulerllche, oroze%rechner-
_ urabhanglge Betriebs~ .und Lebensdaueruberwachung ven hochbe-
nspruchten Bauteilen elnschlleBlich Slgnallsatlon von Grenz-
'1wertubcruchre1tungen lebensdauerw1chtlgen Zustanden und MeB-
~stellenausfall Uber dlskrete oder separate ;nformatlonsdar-
bletungselnrlchtungen unter Erfassung sowohl der thermlschen



als auch mechanischen Beanspruchungsanteile zu erreichen.

Darlegung des Wesens der Erflndung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in thanglgkelt
thermischer und mechanlscher Beanqpruchunguantelleenne le~-
bensdauerbeeinflussende dauf¢gke1t pro Zeltclnhelt zu er-
mitteln. ' ' :

Dies wird dadurch errelcht daB erfinduﬁgsgehaﬁ’die'Tempera-}
tur- und DruckmeBwerte paarweise klassifiziert, daraus be-
reichsspezifische Ausgan9331gnale.erzeugt'séwie als tempera-
turabhangige Druckklassenzeithiufigkeit oder als druckabhér-
gige Temperaturklassenzeithdufigkeit abgebildef'Werden,
NuéfuhrunQObeiopiei

Die Zeichnung 7eigt die Anordnung zur Durchfuhrung des Ver- _
fahrens. Die MeBdaten von n- Temperatur und n—Druckme%stellen
werden zyklisch Uber einen Hultlplexer 1,1,1,2 an Je einen.
’Analog-qultal Umsetzer 2.1, 2. 2 gegeben. Die digltalon
AUuG&ﬂQS”lgnale dieser beiden Umcetzer 2. 1, 2.2 gelangen

als Adressen an je einen Vlas¢1f1kator 3. 1, 3.2, Die Klassi-
fikatoren sind in dieser Anordnung durch Festwertopelcher
(Pan) realisiert. Der Klass lfikator ist dabe1 S0 programnzert
dal einem Eingangsadressenbereich’ ap bis axudle Temperatur-
~klasse 2 usw. entspricht. Analog entsprechen dié Eingangs~-
adressen b, bis by der druckklasse 1, bx+1 bls b der Druck-
klasse 2 usw. Die aus denm Analog-Digital-Uns etzer 2,1; 2.2
kommenden dlgltalen Ausgangs,ignale (Temperatur- bzw. Druck-
meBwerte) werden an Hand der ringangsadressen ay. ozw. b im
Klassifikator 3.1; 3.2 in die entsprechenden Temperatur~ bzvi.

_ Druckklassen eingeordnet. Die fir Jedes Meuwertpaar zeitgleich

ermittelte Temperatur- und Druckglasge steht in binqr kodier-.
ter Form an den Ausgédngen der Klassifikatoren 3.1: 3.24 |
Lassen sich Mebwerte nicht in die Vprprogramhienten'Tempera—
tuk- und druckklassen einordnen, S0 werden;sié yqn'den Klas=
sifikatoren 3.1: 3.2 bei zu hohen Werten als Grenzwertiber-



echreitung und bei zu niedrigen ! 7erten'als MeBstellenaus—
fall” registriert und auf der Anzelge 4 nlt kennzelchnung

der Medstellennumner dargestellt. -

Die blgnallslerung der Grenzwertuberschreltung bzw. des

Meﬁstellenausfall wird im Speicher 5 abgespelchert ‘und

bei der durch den Adressénzéhler]S.gesteberten zyklischen

‘Abtastung der MeBstelle angezeigt,

- 'Die Verknipfung der im Ergebnis der Klassifizierung ontste-
henden Temperatur- und Druckkla3sénpaare érfolgt im 3peicher 5.
Dazu werden die Speicherplétze>de§f$peichers'5 durch den
Mebstellenzéhler in n Teilbereiche fiir n MeRstellen aufge-
teilt, Dieoe Teilbereiche sind nochmals in g Unterberelche,

- die genau der Zahl der Temperaturklassen entspricht, aufge-
spalten. Jeder dleser Llnzelbereiche enthalt nun wiederun

h Unterbereiche, ‘wobei h'genau der Anzahl der Druckklasoen'
entspricht. Zur Daretellung der. Temperatur-Druck-hlaosen-
paare. sind im Spei icher 5 genau n g -+h Berelche enthalten,
Es ist sber auch mogllch die n T@ilberelche des Speichers 5
ents sprechend den Ausgan9351gnalen des Drucklassxflkators in
h Unterberelche mit jeweils g Temperaturklassen aufzuspal -
ten. In diesem Fall wire die Tomperaturklas e der nieder-
wertlgere Adressenteil, f Beflndet sich eine MeBstelle 5 zum
Zeitpunkt der 7ykllschen Abfrage im Temperaturberelch Kk und
im Druckbereich 1, s0 wird der Inhalt des apelcherberelches
mit der Adresse skl aus dem Gpelcher 5 ausgelesen, in einen
‘Register 6 zw1gchengespelchert, im rechenglled 7 um 1 er=~
héht uhd ans chliedend wieder in den Spelcher's unter der

‘ Adresse skl eingeschrieben, Dadurch entsteht im Speicher 5
eine Abbildung der n, m Temperatur- und DruckmeBstellen

(n =m mbglich) mit Jewells g Temperatur- und h Druckberei=-
chen, die am Ende eines Me%ablaufes (z. B. 3 Honate\ eine
Hauflgkeltovertellung der ermlttelten Temperatur--una Druck-
'_klassenpaare oder umgekehrt wiedersplegelt. o

~Uber eine Ans chluBsteuerung 10 sind die Daten Uber einen
Lochbandleser bzw. iber ein Magnetbandgerat 9 zu Gber-
nehmen und rechentechnlech auszuwerten, - '



Durch die Erfindung werden folgende Vorteile errgicht: Lot

1.

5.

6.

Durch die Verknipfung von Températur- und Druckhéufig- ,
keiten pro Zeitéinheit ino dle jewelllgen Beanenrucnnﬂgsa
anteile elwdeutlg erdebar.

Infolge beliebiger Aufrustbarkelt dea ﬁchreib-Lc°
Speichers und der hohen Auswertegeschw1ndigkelt kann
jeweils eine hohe Heustsllenanzahl verarbeitet und damlt

ein belleblg groBer'Uberwachungsumfang reallszert werden,.”

Beliebig grole Anzzhl von remperatur— und Druckklasseﬂ-

~und je nach Anforderung varilerbare {lagsenbreite .

Realisierung betrleDSW1chtlgEr Zusat;funktibhen. wie'j
Signalisation von‘Grenzﬁert&béfébhréitungen MeBstellen-
ausfall, kennzezchnung von otark lebensdauerverbraucnen~
den Betriebsphasen usw.

Hohe otor31cherhext.

Direkte rechentechnische Auswertbarkelt der uarateau <a?er
informationen (Prlnardaten) zur Betriebsanalyse,. Lebens=
dauerbercchnung. Ausfal wahr che1n11chuelt usw, {Sekun=
dardaten). '

Geringes Gewicht, geringes Volumen, Elnpdasung in vor=
handene Anzeige- bzw, eglstrlersyateme,

Preisginstig undihefscellungsgunst1g;durch Verwendung
handelsiiblicher mikroelektronischer Bauelemznte.



g ErfindungsansprUch'

1. Vcrfahren zur Lebensdaueruberwachung nochbeﬂn pruchter
6autalle, wobel eine Anzahl von Temperatur~ und Druckmel-
werten zyklisch erfabt, Bereichen zugeordnet irnerhalb
dieser Bereiche kla351flglert und summiert werden, ge-
kennzeichnet dadurch, da% die Temperatur~ ‘und Drucnmeu~‘
werte paarweise klaqsiflzlert, daraus bereichsspezifische

- Ausgangssignale erzeugt sowie als temperaturabhangige
Druckklass senzeithaufigkeit oder als. druckabhanglge Tenpe~-
aturklaosenzelthauflgkelt abgeblldet werden,
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