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1. Bedien- und Anzeigeelemente im Uberblick
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Einstellung der—' Fynktion der DIP-Schalter in der

Sensorempfindlichkeit unteren Stellung des Hebels:

1. Sensorspeisung ein
2: Messbereich 20

3: Messbereich 100

4: Messbereich 200

5: Doppelintegration

6: Einfachintegration

7: Integration aus

8: Effektivwertiiberwachung

9: Spitze-Spitze-Uberwachung
10: Alarmhaltezeit kurz



2. Verwendungszweck

MessgréfRen

Ausgange

Filter

Anzeigen

Das Gerat M12 eignet sich fir vielfaltige Aufgaben der

Schwingungsmessung und -liberwachung. Typische Einsatz-

falle liegen in der Laufruheliberwachung an rotierenden

Maschinen nach DIN/ISO 10816 sowie in der Walzla-

geriiberwachung. Dem Wartungstechniker gibt das M12 die

Maglichkeit, VerschleiBerscheinungen frihzeitig zu erkennen

und groReren Folgeschaden vorzubeugen. Somit kdnnen

Kosten gespart und Produktionsausfalle verhindert werden.

Ebenso eignet sich das Gerat fir Aufgaben in der Prozess-

steuerung und Qualitatssicherung. Durch seine flexiblen

Einstellmdglichkeiten lasst es sich optimal an den Einsatzfall

anpassen. Das M12 stellt standardisierte Messwerte fir die

Weiterverarbeitung zur Verfiigung. AufRerdem ist ein Relais-

kontakt vorhanden, mit dem Abschaltvorgénge oder Signale

ausgelost werden kdnnen.

Das M12 ist fur den Betrieb mit einem ICP®-kompatiblen

piezoelektrischen Beschleunigungsaufnehmer ausgelegt. Es

eignet sich zur Messung und Uberwachung folgender

SchwinggroRen:

e Schwingbeschleunigung (ohne Integration)

e Schwinggeschwindigkeit (mit Einfachintegration)

e Schwingweg (mit Doppelintegration)

Je SchwinggréBRe kann zwischen 3 Messbereichen gewahlt

werden.

Das Schwingsignal liegt an folgenden Ausgéngen an:

e AC-Breitbandausgang des verstarkten, ungefilterten
Sensorsignals

e AC-Ausgang fir gefiltertes und bei Bedarf integriertes
Signal

e DC-Ausgang fur den echten Effektivwert der gewahlten
SchwinggroRe

e DC-Ausgang fir den echten Spitze-Spitze-Wert der
gewahlten Schwinggrofe

e 4-20 mA-Stromschleifenausgang fiir den Effektiv- oder
Spitze-Spitze-Wert der gewahlten Schwinggrole

Besonders vielseitig in seiner Einsetzbarkeit wird das M12

durch die Mdglichkeit, Hoch- und Tiefpassfrequenzen indivi-

duell auszuwahlen. Die Filter sind in Form von Steckmodulen

als Zubehor erhéltlich.

An der Vorderfront hat das M12 folgende Anzeigeelemente:

e Alarm-LED

e Sensorkontroll-LED

«  Ubersteuerungs-LED

e LED-Balkenanzeige fir Gberwachte Schwinggréfe und
Alarmschwelle



3. Funktionsweise
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Bild 1: Prinzipschaltung

Das M12 benétigt zum Betrieb einen piezoelektrischen Be-
schleunigungsaufnehmer mit integriertem Impedanzwandler
nach ICP®-Standard. Der serienmaRige Werksabgleich erfolgt
flr typische Industriesensoren mit einer Empfindlichkeit von
100 mV/g. Wir empfehlen den Industrie-Beschleu-
nigungssensor KS80 aus unserer Produktion mit 100 mV/g
Empfindlichkeit, isoliertem Boden und Schutzgrad IP67.

Der Konstantstrom zur Versorgung der Sensorelektronik wird
vom M12 bereitgestellt und wird mit dem DIP-Schalter 1
zugeschaltet.

Auf den Eingang folgt ein Spannungsverstérker mit variabler
Verstarkung und mehr als 100 kHz Bandbreite. Die Sensor-
empfindlichkeit kann auf der Geréteunterseite mit einem
Potentiometer zwischen 10 und 100 mV/g eingestellt werden.
Das M12 besitzt 3 Messbereiche, die mit den DIP-Schaltern
2, 3 und 4 an der Geréteunterseite gewéhlt werden:

Sensoreingang

Verstarker

Schwingbe- Schwingge- Schwingweg
schleunigung | schwindigkeit
DIP 2 |20 m/s? 20 mm/s 200 um
DIP 3 | 100 m/s? 100 mm/s 1000 pm
DIP 4 | 200 m/s? 200 mm/s 2000 pm




Filter

Integration

Effektivwert-
bildung

Spitzenwert-
bildung

Stromschleifen-
ausgang

Alarmrelais

Das M12 enthélt ein Hochpass- und ein Tiefpassfilter. Diese
sind als Steckbausteine ausgefihrt und kénnen daher je nach
Erfordernis ausgetauscht werden. Das Hochpassfilter ist
zweipolig mit einer D&mpfung von ca. 40 dB je Dekade. Das
Tiefpassfilter ist vierpolig mit ca. 70 dB/Dekade.

Zur Messung der Schwingbeschleunigung wird das Sensor-
signal ohne Integration verarbeitet. Bei Messung der
Schwinggeschwindigkeit erfolgt Einfachintegration, fur den
Schwingweg Doppelintegration. Die Integratoren werden mit
den DIP-Schaltern 5 bis 7 ein- oder ausgeschaltet.

Das M12 enthalt eine Schaltung zur Bildung des echten
Effektivwerts (,,True RMS*), wodurch eine prazise Effektiv-
wertbildung auch bei nicht sinusférmigen Signalen gewéhr-
leistet wird. Das Effektivwertsignal kann als Gleichspannung
(0 .. 10 V) an einer Klemme zur externen Weiterverarbeitung
abgenommen werden.

Alternativ zum Effektivwert kann das M12 auch den Spit-
zenwert bilden. Es handelt sich um den echten Spitze-Spitze-
Wert, unabhédngig von der Signalform. Dazu werden der
positive und der negative Spitzenwert mit einer Zeitkonstante
von 1 s gespeichert und betragsmalig addiert. Das Spitzen-
wertsignal kann als Gleichspannung (0 .. 10 V) ebenfalls an
einer Klemme zur externen Weiterverarbeitung abgenommen
werden.

Wiéhrend sowohl der Effektivwert als auch der Spitze-Spitze-
Wert gleichzeitig an den Anschlussklemmen zur Verfligung
stehen, kann nur eine der beiden GroRen den Stromschleifen-
ausgang sowie das Alarmrelais steuern. Mit den DIP-
Schaltern 8 (RMS) und 9 (PK-PK) wird die Uberwachungs-
groRe ausgewahlt.

Der Effektiv- oder Spitze-Spitze-Wert der gewahlten
SchwinggroRe steht als standardisiertes Stromschleifensignal
(4-20 mA) an den entsprechenden Klemmen zur Verfligung.
Damit besteht die Mdglichkeit, das vorverarbeitete Messsig-
nal Uber weite Distanzen zu (bertragen. Am Zielort kann es
zum Beispiel mit SPS, Anzeige- oder Aufzeichnungsgeraten
weiterverarbeitet werden. Probleme entstehen gelegentlich
bei der Fernubertragung von Signalen infolge unterschiedli-
cher Bezugspotenziale. Das M12 bleibt davon unbeeinflusst,
da der Stromschleifenausgang (ber einen Optokoppler galva-
nisch vom Rest der Schaltung getrennt ist.

Neben seinen Funktionen als Messgerat erlaubt das M12 auch
die Auslésung von Schaltvorgangen bei Uberschreitung eines
bestimmten Wertes der gewahlten Schwinggréfe. Dazu ist
ein Relais mit potenzialfreiem Wechslerkontakt vorhanden.
Eine LED ,,Alarm* ist mit diesem gekoppelt. Die Ansprech-
schwelle und die Ansprechverzégerung (t,) kdnnen stufenlos
mit zwei Potentiometern an der Frontseite eingestellt werden.
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Alarm-
Schwelle

Alarm ein
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Der Einstellbereich fur die Ansprechschwelle liegt zwischen
0 und 25 s. Die Alarmhaltezeit (t,) kann mittels DIP-Schalter
10 zwischen 2 und 8 s gewahlt werden.

Bild 2 erldutert das Prinzip der Alarmauslésung.

o v tein th

Alarm aus

Bild 2: Alarmauslésung

»
»
t

Der obere Teil des Diagramms zeigt einen Signalverlauf der
einen Effektiv- oder Spitze-Spitze-Wert représentieren kann,
der untere den Schaltzustand des Alarmrelais.

Am Zeitpunkt ® wird die eingestellte Alarmschwelle uber-
schritten. Jetzt beginnt die Alarmverzdgerungszeit t,, die an
der Frontseite zwischen 0 und 25 s eingestellt wird. Da der
Signalpegel am Punkt @ bereits vor Ablauf der Verzdge-
rungszeit wieder unter die Alarmschwelle gefallen ist, wird
nach Ablauf der eingestellten Verzdgerungszeit t, bei
Punkt @ kein Alarm ausgeldst. Somit ist gewéhrleistet, dass
kurze Schwellwertiiberschreitungen, wie sie z.B. beim Anfah-
ren einer Maschine, bei elektrischen Schaltstérungen oder bei
StoReinwirkung auf die Messstelle vorkommen kénnen, durch
Wahl einer geeigneten Verzdgerungszeit nicht zur Alarm-
auslosung fiihren. Bei Punkt @ wird die Alarmschwelle
erneut Uberschritten und die Verzdgerungszeit beginnt erneut.
Diesmal kommt es zur Auslésung eines Alarms, da nach
Ablauf von t, zum Zeitpunkt ® die Alarmschwelle noch
Uberschritten ist. Die Alarmmeldung liegt nun dauerhaft an,
bis zum Zeitpunkt ® der Pegel die Alarmschwelle wieder
unterschreitet. Jetzt beginnt die Alarmhaltezeit ty,, die mit dem
DIP-Schalter 10 zwischen 2 und 8 s umgeschaltet werden
kann. Nach Ablauf der Haltezeit @ wird die Alarmmeldung
geldscht. Der Zweck einer vorgegebenen Mindesthaltezeit ist,
dass sicheres Schalten angeschlossener externer Baugruppen,
z.B. Schaltschiitze, gewéhrleistet wird.



Pegelanzeige

Eigen-
Uberwachungs-
funktionen

AC-Ausgang

Ubersteuerungs-
anzeige

Spannungs-
versorgung

Dreifachisolation

Die LED-Balkenanzeige hat zwei Funktionen. Sie zeigt
einerseits die Aussteuerung der Uberwachten SchwinggroRe
zwischen 10 und 100 % des gewahlten Messbereiches an.
Zusatzlich wird die mit dem Potentiometer eingestellte A-
larmschwelle ebenfalls in Prozent vom Messbereich ange-
zeigt. Die Balkenanzeige liefert in Form von zwei leuchten-
den Punkten eine Ubersichtliche Aussage Uiber die Schwing-
groRe in Relation zur Alarmschwelle.

Von einer Schwingungstberwachungseinrichtung wird eine
hohe Zuverl&ssigkeit erwartet. Es muss verhindert werden,
dass Uberhohte Schwingpegel im Fehlerfall unerkannt blei-
ben. Daher verfiigt das M12 (ber eine zweistufige Eigen-
Uberwachung:

Die Uberwachung des Sensorarbeitspunktes erkennt Defekte
im Sensor und Unterbrechungen der Sensorleitung. Wenn im
Sensorstromkereis ein Fehler auftritt, verlischt die ,,OK“-LED
und das Alarmrelais schaltet um.

Ein Ausfall der Versorgungsspannung fiihrt gleichfalls zum
Ausldsen des Alarmrelais.

An den Anschlussklemmen liegt neben den gleichgerichteten
MessgroBen auch das Wechselsignal an. Der AC-Ausgang
kann mittels Jumper J1 wahlweise an einen Punkt direkt
hinter dem Verstarker oder an den Ausgang der Filter bzw.
Integratoren geschaltet werden (vgl. Bild 1). Im ersten Fall
liefert der AC-Ausgang das Rohsignal des Beschleunigungs-
aufnehmers mit einer Bandbreite von (ber 100 kHz, das
lediglich vorverstarkt wird. Im zweiten Fall fihrt der AC-
Ausgang das gefilterte und ggf. integrierte Signal entspre-
chend der gesteckten Filter und der gewahlten SchwinggroRe.
An der Frontseite befindet sich eine Leuchtdiode ,,OVL", die
eine Ubersteuerung hinter der Eingangsstufe signalisiert.
Wenn diese zu leuchten beginnt, ist das Messsignal noch
unverzerrt, hat jedoch einen Spitzenwert von +10 V erreicht.
Das M12 benétigt zum Betrieb eine Gleichspannung zwi-
schen 22 und 28 V. Die Stromaufnahme liegt zwischen 50
und 100 mA.

Optimaler Schutz vor Erdschleifenproblemen wird durch
galvanische Trennung von Versorgungsspannung, Signalweg
und Stromschleifenausgang erreicht.

Spannungs-

versorgung Signalweg

Stromschleifen-
ausgang

Bild 3: Isolationskonzept



4. Installation

4.1. Auswahl der Messpunkte

Sensor-
anbringung

Vor dem Einsatz des Gerédtes missen geeignete Messpunkte
an der Maschine gefunden werden. Dazu sollte man mdg-
lichst Fachpersonal mit Erfahrungen in der Maschineniiber-
wachung heranziehen.

Die bei Schwingungen auftretenden Kréafte werden norma-
lerweise Uiber Lager und Lagergehduse auf das Maschinenge-
hause Ubertragen. Deshalb eignen sich Lagergehduse oder
deren unmittelbare Umgebung als bevorzugte Messpunkte.
Ungeeignet sind leichte oder mechanisch nachgiebige Ma-
schinenteile.

Sensorankopplung mit besten

Unebene Koppelflache| (jpertragungseigenschaften:

Rauhe Koppelflache T
”“;’;“ Stiftschraube
L Messplattchen Oberflache
Nachgiebiger A el @/geschhﬁen,
oliert
Ankoppelpunkt mit Epoxyd- p

harz aufkleben

F
-~ Leicht gefettete Oberflachen
verbessern das Ubertragungsverhalten

Bild 4: Empfehlungen zur Sensorankopplung

&

Eine flachige Verbindung zwischen Beschleunigungsaufneh-
mer und Messobjekt ist unerlésslich fiir eine exakte Schwin-
gungsubertragung. Unebene, zerkratzte oder zu kleine Kop-
pelflachen verursachen Messfehler, insbhesondere im Fre-
quenzbereich tiber 1 kHz.

Fur optimale Ubertragungsbedingungen empfehlen wir, ein
Stahl-Messpléttchen mit einer ebenen Koppelflache (z.B. Typ
229 von Metra) auf den gewéhlten Messpunkt aufzukleben
oder zu schweil3en. Der Durchmesser sollte mindestens dem
des Beschleunigungsaufnehmers entsprechen.

Die Befestigung des Aufnehmers erfolgt tiblicherweise durch
Stiftschrauben. Ein dinner Fettfilm (z.B. Silikonfett) verbes-
sert die Qualitat der Koppelverbindung.

Fir temporédre Messungen der Schwingstérke eignet sich auch
die Ankopplung mittels Haftmagnet.



Die Norm DIN/ISO 10816-1 empfiehlt fur Maschinen-
schwingungen Lagergehduse oder deren unmittelbare Umge-
bung als bevorzugte Messpunkte.

DIN/ISO 10816-1

lve rtikal

v v

axial[—» — - x— - axial horizontal
horizontal

Bild 5: Messorte an Stehlagern
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Bild 6: Messorte an Schildlagern

vertikal 1

Bild 7: Messorte an Elektromotoren




4.2. Anschluss und Einstellung

4.2.1. Montage

Klemmen

&

Das M12 ist fur die Befestigung auf 35 mm-DIN-Schienen
(Hutschienen) vorgesehen. Es eignet sich fiir den Einbau in
staub- und feuchtigkeitsgeschiitzter Umgebung, vorzugsweise
in Schaltschranken.

Zum Befestigen wird mit einem flachen Gegenstand der
schwarze Rastschieber an der Oberseite bis zum Anschlag
herausgezogen, wo er einrastet. Mit der unteren Kerbe an der
Rickwand wird das Modul auf die DIN-Schiene geschoben
und, wie in Bild 8 gezeigt, aufgeschnappt. Der schwarze
Rastschieber muss dabei zuriickspringen. Die Demontage
erfolgt durch Herausziehen des Rastschiebers und Abziehen
des M12.

. Einrasten

Bild 8: DIN-Schienenmontage

Alle Anschliisse sind als Schraubklemmen ausgefiihrt. Der
Anschlussbereich ist 0,14 bis 4 mm?2 fiir eindrahtige und 0,14
bis 2,5 mm2 fiir feindrahtige Leitungen.

Vor der Befestigung des Gehauses sollten, falls erforderlich,
die Einstellungen im Gerateinneren durchgefiihrt werden:
Filtereinbau: Abschnitt 4.2.6, S.18;
AC-Ausgang einstellen: Abschnitt 4.2.10, S.23.

10



4.2.2. Spannungsversorgung

4.2.3. Sensor

Sensoreingang

Empfindlichkeit

Das M12 benétigt zum Betrieb eine Gleichspannung zwi-
schen 22 und 28 V, wie sie Ublicherweise in Steuerschranken
vorliegt. Gut geeignet sind auch 24 V-Netzgeréte fur DIN-
Schienenmontage. Die Stromaufnahme liegt bei 50 bis
100 mA. Bild 9 zeigt die Klemmenbelegung. Das M12 ist
gegen Falschpolung und gegen kurze Uberspannungsimpulse
geschitzt. Die Versorgungsspannung ist von den Ein- und
Ausgéngen des M12 isoliert.

999
222,

(T

=
5

@H
g
=2

vordere Klemmen | © © @-— Pluspol
hintere Klemmen | © © ®+—Minuspol

Bild 9: Stromversorgungsklemmen

Das M12 ist fir den Anschluss aller Beschleunigungsauf-
nehmer nach ICP®-Standard geeignet. Die eingebaute Kon-
stantstromquelle fir die Sensorelektronik liefert ca. 4 mA.
Eine Quellenspannung von 24 V gewahrleistet volle Aussteu-
erbarkeit, unabhdngig von der Arbeitspunktspannung des
gewdhlten Sensors. Die Konstantstromquelle wird aktiviert,
indem der DIP-Schalter 1 ,,ICP Supply*“ an der Gehauseseite
in die untere Stellung gebracht wird (Bild 10).

=N =g
C[REEmsRsss )| =) =)o)
=1 1= [ =

—— ICP-Versorgung einschalten
Bild 10: Einschalten der ICP-Versorgung

An das M12 kénnen ICP®-kompatible piezoelektrische Be-
schleunigungsaufnehmer mit Empfindlichkeiten zwischen 10
und 100 mV/g bzw. 1 bis 10 mV/ms angeschlossen werden.
Der Standard-Werksabgleich erfolgt fiir Sensoren mit
100 mV/g. Bei Sensoren mit anderen Empfindlichkeiten muss
nach der Installation eine Kalibrierung erfolgen (vgl. Kapitel
4.3, Seite 26).

11



Sensor-
Uberwachung

Die Konstantstromquelle muss fur den Betrieb des Sensors
eingeschaltet sein.

Der Eingang des M12 ist gegen Uberspannungsimpulse
geschiitzt.

Durch sogenannte Erdschleifen kdnnen sich iber die Sensor-
leitung Stérungen einkoppeln, die unter Umstdnden das
Messergebnis massiv verfélschen. Um dies zu verhindern,
sollten vorzugsweise Beschleunigungssensoren mit isoliertem
Gehéuse verwendet oder flr erdpotenzialfreie Montage auf
der Maschine gesorgt werden.

Das M12 ist in der Lage, einen defekten Sensor zu erkennen.
Dies geschieht tiber die am Sensor anliegende Arbeitspunkt-
spannung. Die Anzeige des Sensorzustands erfolgt uber die
Leuchtdiode ,,OK* an der Frontseite. Wenn diese leuchtet,
arbeitet der Sensor im normalen Bereich. Wird der im M12
vorgegebene Grenzwert von 20 V Uberschritten, verlischt die
LED ,,OK". AuRerdem spricht das Relais an und meldet
Alarm.

Ursache dafiir ist, dass die Konstantstromquelle nicht den
erforderlichen Strom durch den Sensor treiben kann. Ursache
kann ein gebrochenes Kabel oder ein defekter Sensor sein. Im
Extremfall kann auch eine Ubersteuerung des Sensorausgangs
vorliegen.

Bild 11 erldutert die Lage des Sensorarbeitspunktes und die
Grenzwerte der Aussteuerbarkeit. Die Vorspannung der
Konstantstromquelle ist beim M12 gréRer 24 V.

Maximale Sensorspannung = positive Ubersteuerung
Vorspannung der Konstantstromquelle
beim M12: 24 vV

Ansprechschwelle der
Sensoriiberwachung: 20 V

Sensor-Ruhearbeitspunkt
Ublich: 8 ..12 V

Sensor-Sattigungsspannung
meist <1,5V

—— Sensor-Arbeitsbereich —=

ov

[
negative Ubersteuerung

Bild 11: Sensorarbeitspunkt und Aussteuergrenzen
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Sensoranschluss

Betrieb von zwei
M12-Modulen an
einem

Sensor

999

S
S
S

T

I

g
2
2

N ——
s

%
[} slg

vordere Klemmen @ @®

hintere Klemmen | ® ® ©
Sensormasse

Sensorsignal
Bild 12: Sensoranschluss

Der Anschluss des Schwingungsaufnehmers erfolgt mit
Koaxialkabel oder mehradriger geschirmter Leitung. Lei-
tungslangen von 100 m und mehr sind zul&ssig. Grenzen sind
durch die Storfestigkeit und den ohmschen Widerstand gege-
ben.

Die Enden des Sensorkabels werden verdrillt und mit Ader-
endhiilsen versehen bzw. verzinnt. Der Anschluss erfolgt
nach Bild 12.

Wichtig: Achten Sie darauf, dass keinesfalls Sensormasse und
Sensorsignal beim Anschluss vertauscht werden! Dies fiihrt
bei den meisten Sensoren zu sofortiger Zerstérung. Wenden
Sie sich bitte den Sensorhersteller, falls Sie sich bei der
Kabelbelegung nicht sicher sind.

Das M12 bietet die Mdglichkeit, zwei Module an einem
gemeinsamen Beschleunigungssensor zu betreiben. Damit
er6ffnen sich vielfaltige Kombinationsmdglichkeiten.

Bild 13 zeigt als Beispiel eine Mdéglichkeit fir die Messung
bzw. Uberwachung von Schwinggeschwindigkeit und
Schwingbeschleunigung mit einem gemeinsamen Sensor.
Damit lassen sich gleichzeitig Unwucht- und Lagervibratio-
nen erfassen.
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Gerétl: Gerét2:

Schwing- Schwing-
geschwindigkeit beschleunigung
10 .. 1000 Hz 1..10 kHz
999 999
299, 229
1100 1100
| — 1
— —
—_ —
H H»
—_ —
— —
—_ —_
—10 —i10
I — — I — —
Aarm OK OV Aam OK OVL
s % s %
Beschleunigungs- | ;51g 0 ;51%
aufnehmer "7 D00
PR PO

[ ‘emgiiiiﬁiii ][ ﬂ‘@iﬁiiiiﬁii]

345678910 2345678910

ICP-Versorgung ICP-Versorgung
Ein Aus

Bild 13: Uberwachung von Unwucht und Lagerschwingung mit
einem gemeinsamen Sensor

Bild 14 zeigt eine Uberwachung fir Unwuchtvibrationen
nach 1SO 10816 mit zwei Alarmstufen. Durch unterschiedli-
che Einstellung der Alarmschwellen lassen sich Vor- und
Hauptalarm realisieren.

Gerétl: Gerét2:
Schwing- Schwing-
geschwindigkeit geschwindigkeit
10 .. 1000 Hz 10 .. 1000 Hz
Voralarm Hauptalarm
1100 1100
 — —_
| — 1
= =
=% =%
=  —
—_ —
—_ —
10 10
o — | o ———
Aarm OK OML Aam OK OVL
s % s %
Beschleunigungs- | ;51§ 0 ;51§
aufnehmer D00 D00
@09 299

[ - |
[ ‘@H;iiiiiiiii ][ ‘eH?iiiiiiiii ]
2345678910 2345678910

ICP-Versorgung ICP-Versorgung
Ein Aus

Bild 14: Schwingungsiiberwachung mit 2 Alarmstufen

Beim Betrieb von zwei Modulen an einem gemeinsamen
Sensor ist zu beachten, dass die Konstantstromquelle nur an
einem Modul eingeschaltet wird (vgl. Bild 13 und Bild 14).
Die Sensoriiberwachung arbeitet normal und liefert im Feh-
lerfall an beiden Geréaten eine Alarmmeldung.
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4.2.4. Messgrol3e wahlen

Schwinggrofile

Hinweis zum
Frequenzgang
der Integratoren

Das M12 ist in der Lage, die Schwingbeschleunigung, die
Schwinggeschwindigkeit oder den Schwingweg zu Uberwa-
chen, wobei jeweils zwischen Effektivwert oder Spitze-
Spitze-Wert gewdhlt werden kann. Bei der Installation ist die
gewiinschte MessgréfRe mit den DIP-Schaltern an der Unter-
seite auszuwahlen. Die nachfolgenden Einstellungen wirken
sich sowohl auf den Relaisausgang als auch auf den Strom-
schleifenausgang aus.

Die Auswahl der SchwinggroRe (Integratoren) erfolgt mit den
DIP-Schaltern 5 bis 7 gemaR Bild 15. Fir die gewinschte
SchwinggroRe ist der entsprechende Schalthebel nach unten
zu driicken.

—
GIFCTITTIIT =
1234 8910
[

—
\

- b
0
0

=
L—DIP7: ¥ Schwingbeschleunigung (ohne Integration)

——DIP6: y Schwinggeschwindigkeit (Einfachintegration)
———DIP5: y Schwingweg (Doppelintegration)

HO O OH
ooo

Bild 15: Auswahl der Schwinggrole

Bei hdheren Frequenzen liefern Integratoren nur noch kleine
Ausgangsspannungen. Im Bereich von einigen hundert Hertz
ist die Aussteuerbarkeit betrachtlich reduziert (siehe Bild 16).
Dies gilt besonders beim Schwingweg. Bei 160 Hz ist z.B.
die Aussteuerbarkeit nur noch 10 %, d.h. 200 pm statt 2000
pm. Die Messung von Schwinggeschwindigkeit und
Schwingweg ist daher auf tiefe und mittlere Frequenzen
beschrénkt.

Bei sehr tiefen Frequenzen bewirken die Integratoren eine
starke Pegelanhebung. Diese flhrt dazu, dass tieffrequentes
Rauschen oder Driftvorgédnge im Sensor und in der Verstér-
kerschaltung tberbetont werden. Bei Integration ist es daher
zweckméBig, die untere Grenzfrequenz durch Einsatz von
Hochpassfiltern auf 3 Hz oder hoher festzulegen. Praktisch
nutzbare Frequenzbereiche sind:

3 bis 1000 Hz bei Einfachintegration (Schwinggeschwindigkeit),
3 bis 200 Hz bei Doppelintegration (Schwingweg).
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Integrator-

kennlinie Integratorkennlinie  Schwing-
Schwingge- \Schwingweg beschleunigung
schwindigkeit AN

Aussteuerbarkeit

| .

Acc. Vel. Displ.
: \ % m/s2 mm/s um
|

— 100 200 200 2000
SRR !

SBILIES

ZAIELSED N

XKLL

10 20 20 200

. 1
16 160
1 10 Hz 100 1000
m Aussteuerbereich fir Schwingweg

m Aussteuerbereich fir Schwinggeschwindigkeit
l:l Aussteuerbereich fiir Schwingbeschleunigung

Bild 16: Aussteuerbarkeit der Integratoren als Funktion der
Frequenz

Zwischen Effektivwert und Spitze-Spitze-Wert wird mit den

Effektivwert / DIP-Schaltern 8 und 9 gewahlt.

Spitze-Spitze

=
o[
0
=

—DIP9: y Spitze-Spitze-Wert
“——DIP8: y Effektivwert

—
—

000

—_

% BRI
12345678910
[ ‘

=

/O O ORH

Bild 17: Auswahl der Gleichrichtung

Es darf nur einer der beiden Schalthebel nach unten gedrtickt
werden.

4.2.5. Messbereich wahlen

Das Gerét verfiigt Uber drei Messbereiche. In Abhéngigkeit
vom zu erwartenden Schwingpegel erfolgt die Auswahl mit
den DIP-Schaltern 2, 3 und 4. Fir den gewiinschten Messbe-
reich wird der Hebel des DIP-Schalters nach unten gedriickt.
Die folgende Tabelle zeigt die Messbereiche je nach gewahl-
ter Schwinggrolie.

DIP- Schwingbe- Schwingge- Schwingweg
Schalter | schleunigung schwindigkeit

(ohne Integrator) | (Einfachintegr.) [ (Doppelintegr.)
2 20 m/s? 20 mm/s 200 um
3 100 m/s? 100 mm/s 1000 pm
4 200 m/s? 200 mm/s 2000 pm

& Es darf nur ein Messbereich eingeschaltet sein.
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Ubersteuerungs-
anzeige

Die Messbereichsendwerte werden sowohl bei Effektivwert-
als auch bei Spitze-Spitze-Messung erreicht. Voraussetzung
fur die angegebene Skalierung der Messbereiche ist eine
ordnungsgemaRe Kalibrierung der Sensorempfindlichkeit
(vgl. Kapitel 4.3, Seite 26).

Sollte die Ubersteuerungs-LED ,,OVL“ leuchten, ist der
Messbereich zu vergréRern.

Ein Aufleuchten der Ubersteuerungsanzeige muss nicht
bedeuten, dass am Effektivwertausgang oder Spitze-Spitze-
Ausgang ein zu hoher Wert anliegt bzw. das Alarmrelais
anspricht. In einigen Féllen kann es vorkommen, dass das
Signalgemisch vom Aufnehmer dominante Anteile auBerhalb
des Filterdurchlassbereiches enthdlt. Dann wird zwar die
Eingangsstufe Ubersteuert, der hinter dem Filter liegende
Gleichrichter- und Relaisansteuerungsteil bleibt davon jedoch
unbeeinflusst. Die Ubersteuerung ist am Signalausgang
(,;AC Output“) erkennbar, falls dieser mittels J1 an den Ver-
starkerausgang geschaltet wurde.

17



4.2.6. Filtermodule

Dampfung

Werkseinstellung

Einsetzen der
Filtermodule

Seine Vielseitigkeit verdankt das M12 nicht zuletzt der Mdg-
lichkeit, die Filter den Anforderungen entsprechend zu konfi-
gurieren. Dazu hat das Gerdt je eine Steckfassung fiir ein
Hochpass- und ein Tiefpassfiltermodul. Die Filtermodule
kdnnen als Zubehor bestellt werden. Folgende Modelle sind
standardmaRig lieferbar:
Tiefpassmodule (Serie FB2): 0,1 kHz; 0,3 kHz; 0,5 kHz;

1 kHz; 3 kHz; 5 kHz;

10 kHz; 30 kHz
Hochpassmodule (Serie FB3): 2 Hz; 3 Hz; 5 Hz; 10 Hz;

30 Hz; 50 Hz; 100 Hz;

300 Hz; 500 Hz; 1000 Hz
Filtermodule mit weiteren Frequenzen kdnnen kundenspezi-
fisch gefertigt werden.
Die Tiefpassfilter (FB2) sind Butterworthfilter 4. Ordnung
mit ca. 70 dB Dampfung je Dekade. Die Hochpassfilter (FB3)
sind 2. Ordnung mit einer D&mpfung von ca. 40 dB je Deka-
de.
Das M12 wird ab Werk mit den gewinschten Filtermodulen
bestiickt. Die Filterfrequenzen finden Sie als Klebeschild auf
der AuRenseite.
Zum Einsetzen bzw. Wechseln der Filtermodule muss das
Gehduse gedffnet werden. Wie in Bild 18 gezeigt, geschieht
dies durch Offnen der 6 Rastlaschen auf der rechten Gehéuse-
seite.

IrTrIr v

B

Bild 18: Offnen des Gehauses

Nach Abnehmen des Deckels wird die Hauptleiterplatte aus
dem Gehduse gezogen. Die Frontleiterplatte ist mit der
Hauptleiterplatte durch ein Flachkabel verbunden. Halten Sie
die Frontleiterplatte beim Entnehmen der Hauptleiterplatte
fest, damit diese im Geh&use verbleibt und legen Sie die
Hauptleiterplatte mit den Bauteilen nach oben neben das
Gehéuse.

18
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Wichtig:

Vorsicht: Elektrostatische Entladung kann die Elektronik
zerstoren. Bitte erden Sie lhre Hande und das Werkzeug vor
der Arbeit.

Die Anordnung der Filtermodule auf der Hauptleiterplatte
zeigt Bild 19. Bitte beachten Sie die Markierung ,,Pin 1*“.

1y

Tiefpass-
modul (FB2)
'Wrin 1
Hochpass
Aus
[0} Hochpass-
¢ modul (FB3)
Einl's 'Wrin1

Bild 19: Lage der Filter

Das Tiefpassfilter ist unbedingt fir den Betrieb des M12
erforderlich. Auf ein Hochpassfilter kann verzichtet werden,
falls als untere Grenzfrequenz 1 Hz gewdinscht wird. Ist kein
Hochpassmodul gesteckt, muss der Jumper J2 in Stellung
,»Aus“ (1 und 2 verbunden) gebracht werden (vgl. Bild 19).

4.2.7. Relaisausgang

Einstellung

Das M12 besitzt ein Wechsler-Relais fiir die Signalisierung
von Grenzwertuberschreitungen. Das Schaltverhalten des
Gerétes ist in Bild 2 dargestellt. Eine Grenzwertiiberschrei-
tung wird durch die LED ,,Alarm* signalisiert, die mit dem
Relais gekoppelt ist.

Die Schaltschwelle sowie die Ansprechverzogerung des
Relais werden Uber Potentiometer an der Frontseite einge-
stellt (Bild 20). Die Ansprechverzégerung kann von 0s
(sofortige Auslosung) bis ca. 25s gewdhlt werden. Die
Schaltschwelle I8sst sich zwischen 10 und 100 % des Messbe-
reiches wéhlen. Der Schwellwert wird von der LED-
Balkenanzeige dargestellt.

19



Anschluss

Eigen-
Uberwachung

ioFS|

Q)
EES

5
8

iy

Verzdgerungs-
zeit

|| Ansprech-
schwelle

Bild 20: Einstellen von Ansprechschwelle und Verzégerungszeit

Die Alarmhaltezeit kann mit dem DIP-Schalter 10 auf 2 s
(Short*) oder 8 s (,,Long*) gesetzt werden (Bild 21).

S = 0]
(e | S0l =g
=10 = |0
=1 1= [ =
L 48 s (Long)
piP10:} 2's (Short)

Bild 21: Alarmhaltezeit

Bild 22 zeigt die Anschlussklemmen der Relaiskontakte. Das
Relais ist als Schalter dargestellt. Im Alarmzutand sind die
Kontakte 1 und 2 verbunden. Wenn kein Alarm vorliegt sind
die Kontakte 2 und 3 verbunden.

3

con_No

1
hintere Klemmen @

9@9’
S

S

vordere Klemmen @ @

=
5
3
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méHD
29| 5

999
QeQe

Bild 22: Relaisausgang (im Alarmzustand dargestellt)

Das Relais ist so beschaltet, dass die Spule stromdurchflossen
ist, wenn kein Alarm anliegt. Bei Ausfall des Relaisstromes
infolge fehlender Versorgungsspannung meldet das Relais
daher einen Alarm (1 und 2 verbunden). Somit ist eine Uber-
wachung der Versorgungsspannung realisiert.
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Sensortiber-
wachung

Kontakt-
beschaltung

Bitte beachten Sie, dass eine Fehlermeldung der Sensoriiber-
wachung ebenfalls das Relais umschaltet (vgl. Abschnitt
4.2.3).

Die Relaiskontakte sind galvanisch von der Schaltung ge-
trennt (potenzialfrei) und sind bis 40 VAC / 2 A belastbar.
Die Relaisausgénge verschiedener Module kénnen beliebig
durch Reihenschaltung (UND-Verknipfung) oder Parallel-
schaltung (ODER-Verknipfung) kombiniert werden. Damit
lassen sich gegebenenfalls Meldeleitungen einsparen.

4.2.8. Stromschleifenausgang

Neben dem Relaisausgang verfiigt das M12 (iber einen Ana-
logausgang nach dem 4-20 mA-Stromschleifenprinzip. Der
Vorteil dieser Signalform liegt in der stérfreien Ubertragbar-
keit mit preiswerten geschirmten Zweidrahtleitungen uber
Strecken bis zu einigen Kilometern. Der Stromschleifenaus-
gang fihrt, ebenso wie der Relaisausgang, das als Uber-
wachungsgrofie gewéhlte Signal. Dies ist je nach Stellung
der DIP-Schalter 8 und 9 der Effektivwert oder der Spitze-
Spitze-Wert.

Der Minimalstrom von 4 mA entspricht dem Nullpunkt der
SchwinggroRe. Der Maximalstrom von 20 mA ist das Ende
des gewéhlten Messbereiches (entsprechend 100 % auf der
LED-Balkenanzeige). Der zu einem bestimmten Schleifen-
strom gehdrende Schwingpegel (S) errechnet sich somit nach:

S= MB - (||_oop-4 mA)
- 16 mA

wobei MB der gewéhlte Messbereich ist.

Zum Beispiel errechnet sich die Schwinggeschwindigkeit bei
einem Schleifenstrom von |, oop = 8 MA und im Messbereich
200 mm/s (Spitze-Spitze) wie folgt:

_ 200 mm/spkpke (8 MA-4 mA)
S= 16 mA = 50 mm/s

pk-pk

Der Stromschleifenausgang arbeitet als Senke, d.h. im Mess-
kreis ist eine Gleichspannungsquelle erforderlich. Bild 23
zeigt das Prinzip. Die Stromschleifenschaltung des M12
bendtigt eine Spannung von mindestens 12 V Uber den
Klemmen +I oyt und -1 oyr. Die Spannungsquelle Ug ist
folglich so auszulegen, dass Us>12 V + U_ ist. U_ ist der
Spannungsabfall Uber allen im Stromkreis enthaltenen Mess-
widersténden bei 20 mA.
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U (20 mA)

A

Messwiderstande

Spannungsquelle _*l

>12V

s

Bild 23: Stromschleife

& Die Spannung an den Klemmen +l oyt und -l oyt darf 30 V
nicht Gberschreiten.
Bild 24 zeigt die Klemmenbelegung des Stromschleifenaus-

Anschluss gangs.

Pluspol Stromschleife
[ Minuspol Stromschleife

¢ % 9
292,

(I

5

@H
Q
=2

Q99
229

Bild 24: Stromschleifenanschluss

Der Stromschleifenausgang ist durch einen Optokoppler
galvanisch von der tbrigen Schaltung und der Versorgungs-
spannung isoliert. Damit wird verhindert, dass sich Potenzi-
alunterschiede, wie sie bei langen Ubertragungsstrecken
héufig auftreten, stérend auf das M12 auswirken.

Gegen Falschpolung der Schleifenspannung ist das M12
geschutzt.

Isolation

Verpolschutz

4.2.9. Gleichspannungsausgange
Das M12 besitzt zwei Gleichspannungsausgange fir den
Effektivwert und den Spitze-Spitze-Wert der gewahlten
SchwinggroRe (Bild 25). Beide Ausgangsspannungen sind auf
GND bezogen. Die Ausgangsspannung kann 0 bis 10V
betragen.
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Bild 25: Gleichspannungsausgénge

Der Effektivwertausgang hat eine Integrationszeitkonstante
vonca.ls.

Der Spitzenwertausgang hélt einen Messwert fir ca. 1 s.

Bitte beachten Sie dass der Spitzenwertausgang notwendi-
gerweise bereits Ubersteuert ist, wenn der Effektivwertaus-
gang mit 10 V ausgesteuert wird.

4.2.10. Wechselspannungsausgang

Filterung und
Integration

Einstellung

Neben der Messung des Effektiv- oder Spitze-Spitze-Wertes

ist es oft wiinschenswert, den Momentanwert des ungefilter-

ten Sensorsignals auszuwerten. Mittels Oszillografie oder

Spektralanalyse lassen sich mit etwas Erfahrung Informatio-

nen uber die Quelle von Vibrationen gewinnen. Diese Analy-

se kann direkt am M12 erfolgen, aber auch nach Speicherung
des Signalverlaufs mittels Datenlogger an einem anderen

Ort.

Dazu besitzt das M12 den Breitband-Signalausgang

,»AC Output™.

Der Wechselspannungsausgang kann zwei Arten von Signa-

len liefern:

Sensor-Rohsignal: In dieser Betriebsart fiihrt der Wech-
selspannungsausgang das ungefilterte Sensorsignal, das
lediglich verstérkt ist.

o Gefiltert / integriert: In dieser Betriebsart ist das Signal
des Wechselspannungsausgangs entsprechend der einge-
stellten UberwachungsgroBe vorverarbeitet, d.h. gefiltert
und bei Schwinggeschwindigkeit und Schwingweg auch
integriert.

Die Auswahl der Betriebsart erfolgt mit dem Jumper J1.

Diesen finden Sie nach Abnehmen des Gehdusedeckels. Wie

in Bild 26 gezeigt, geschieht dies durch Offnen der 6 Rast-

laschen auf der rechten Geh&useseite.
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Ausgangspegel

Bild 26: Offnen des Gehauses

Nach Abnehmen des Deckels wird die Hauptleiterplatte aus
dem Gehéause gezogen. Sie ist mit der Frontleiterplatte durch
ein Flachkabel verbunden. Halten Sie die Frontleiterplatte
beim Entnehmen der Hauptleiterplatte fest, damit diese im
Gehduse verbleibt und legen Sie die Hauptleiterplatte mit den
Bauteilen nach oben neben das Geh&use.

Vorsicht: Elektrostatische Entladung kann die Elektronik
zerstoren. Bitte erden Sie lhre Hande und das Werkzeug vor

der Arbeit.

Rohsignal

gefiltert /
integriert

Bild 27: Jumper J1 fur den Wechselspannungsausgang

In Bild 27 ist die Lage des Jumpers J1 dargestellt. In der
oberen Position (1 und 2 verbunden) liefert der Wechselspan-
nungsausgang das ungefilterte Signal. In der unteren Position
(2 und 3 verbunden) liegt das gefilterte bzw. integrierte Sig-
nal an. Werkseinstellung ist Position 1-2.

Die Spannung am Ausgang héngt vom gewdhlten Messbe-
reich (vgl. Abschnitt 4.2.5, S.16) und der eingestellten Sen-
sorempfindlichkeit ab. Die folgende Tabelle zeigt den Aus-
gangspegel in Abhédngigkeit von der SchwinggroRe unter der
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Bandbreite

Anschluss

Voraussetzung, dass der Sensorabgleich ordnungsgeman
erfolgte (vgl. Kapitel 4.3, Seite 26).

Messbereich Ausgangspegel
20 m/s?2  (ohne Integrator bzw. ungefiltert) 250 mV/ms2
20 mm/s (Einfachintegration) 250 mV/mms™*
200 um  (Doppelintegration) 25 mV/um
100 m/s?2  (ohne Integrator bzw. ungefiltert) 50 mV/ms?2
100 mm/s (Einfachintegration) 50 mV/mms™
1000 pm (Doppelintegration) 5 mV/um

200 m/s?  (ohne Integrator bzw. ungefiltert) 25 mV/ms?2
200 mm/s (Einfachintegration) 25 mV/mms™
2000 um  (Doppelintegration) 2,5 mV/um

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass die Empfindlichkeit des
Wechselspannungsausgangs die Hélfte der Empfindlichkeit
der Gleichspannungsausgange (Effektivwert und Spitze-
Spitze) betragt. So entsprechen zum Beispiel 10 VDC am
Effektivwertausgang 5 Ve am Wechselspannungsausgang
oder 10 VDC am Spitze-Spitze-Ausgang 5 Vss am Wechsel-
spannungsausgang.

Die Aussteuerbarkeit des Wechselspannungsausgangs ist
+10 V.

Der Ausgang ist gleichspannungsgekoppelt mit einem Se-
rienwiderstand von 100 Q. Bei ungefiltertem Betrieb (J1 in
Stellung 1-2) ist die Bandbreite 1 Hz bis > 30 kHz. Es ist zu
beachten, dass die meisten Industrie-Beschleunigungsauf-
nehmer bei 20 bis 30 kHz ihre Eigenresonanz haben.

In der gefilterten Betriebsart (J1 in Stellung 2-3) héngt die
Bandbreite von den gesteckten Filtern bzw. von der Damp-
fung der Integratoren ab.

Bild 28 zeigt die Beschaltung des Wechselspannungsaus-
gangs. Als Bezugspotenzial dient GND. Die Leitungslange an
diesem Ausgang sollte 5 bis 10 m nicht iberschreiten.

299
© © @+ Wechselspannungsausgang
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Bild 28: Wechselspannungsausgang
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4.3. Kalibrierung

Werksabgleich

&

Abgleichpunkt

Schwingungs-
kalibrator

Elektrische
Kalibrierung

Wenn Sie das M12 zusammen mit einem Beschleunigungs-
aufnehmer von Metra erworben haben, wurde es bereits im
Werk mit diesem Sensor kalibriert.

Wenn das M12 ohne Sensor ausgeliefert wird, ist es stan-
dardméRig flr Sensoren mit 100 mV/g kalibriert.

Der Werksabgleich gilt nur bei unverénderter Einstellung der
Abgleichpunkte.

Die Sensorempfindlichkeit kann mit dem Einstellregler hinter
der seitlichen Gehdusedffnung eingestellt werden. Am Links-
anschlag betrégt die Sensorempfindlichkeit ca. 100 mV/g
bzw. 10 mV/ms?, am rechten Anschlag ca. 10 mV/g bzw.
1 mV/ms™. Der Einstellregler hat 25 Umdrehungen.

T
D =10
g
% il
=1 L= [ =

— Abgleichpunkt fur die Sensorempfindlichkeit

Bild 29: Abgleich der Sensorempfindlichkeit

Wenn das M12 mit Filtern bestiickt ist, die bei 160 Hz linear
sind, kann die Kalibrierung auf einfache Weise mit einem
Schwingungskalibrator der VC-Serie von Metra erfolgen.
Damit wird ein definiertes mechanisches Schwingsignal von
10 m/s?, 10 mm/s und 10 um mit einer Frequenz von 160 Hz
in den Sensor eingespeist und das M12 auf seinen Sollwert
am gewd(inschten Ausgang abgeglichen.

Anderenfalls kann elektrisch kalibriert werden . Dazu wird
ein Generatorsignal eingespeist, das sich nach dem verwende-
ten Beschleunigungsaufnehmer richtet. Hat der eingesetzte
Sensor beispielsweise eine im Datenblatt angegebene Emp-
findlichkeit von 2,53 mV/ms?, werden 253 mV Generator-
spannung benétigt, um das M12 auf 100 m/s? abzugleichen.
Die Kalibrierfrequenz sollte in der Mitte des Filterdurchlass-
bereiches liegen.

Wird das M12 zur Messung von Schwinggeschwindigkeit
oder Schwingweg eingesetzt, kann die Kalibrierung zunachst
ohne Integratoren im Beschleunigungsbereich erfolgen und
anschlielend die Integration eingeschaltet werden.
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4.4. Schwingpegelanzeige M12DIS

Anschluss

Hintergrund-
beleuchtung

Als optionales Zubehdr zum M12 ist die Schwingpegelanzei-
ge M12DIS erhéltlich. Diese erlaubt die exakte Anzeige der
gemessenen SchwinggrofBe. Dabei kann es sich je nach
Einstellung am M12 um den Effektiv- oder Spitze-Spitze-
Wert von Schwingbeschleunigung, Schwinggeschwindigkeit
oder Schwingweg handeln. M12DIS ist ein 3 Y-stelliges
LCD-Digitalanzeigemodul zum Anschluss an den Strom-
schleifenausgang des M12. Die Versorgung der Anzeige
erfolgt aus der 4-20 mA-Stromschleife. Eine Hintergrundbe-
leuchtung kann mit separater Versorgungsspannung betrieben
werden.

Der Anschluss erfolgt wie im Abschnitt 4.2.8 beschrieben am
Stromschleifenausgang des M12. Am Anzeigemodul werden
die Schraubklemmen I+ und I- verwendet. Das Anzeigemodul
verursacht in der Stromschleife einen maximalen Spannungs-
abfall von 6 V. Es kdnnen auch weitere Messgeréte in die
Stromschleife geschaltet werden, vorausgesetzt die Schleifen-
Versorgungsspannung ist grof genug, um tber den Klemmen
des M12 einen Spannungsabfall von 12 V zu gewahrleisten.
Als Schleifen-Versorgungsspannung kann auch die 24 V-
Versorgungsspannung des M12 genutzt werden.

0 A JB 19
o Eeome
Offset oo g o0

B e 2o

o O,

—»
<6V

+
——— Spannungsquelle Re
T >24vDC

Messgeréte

+ -
UsL
Versorgungsspannung
fur die Hintergrundbeleuchtung

Bild 30: Anschluss der Schwingpegelanzeige

Bei Bedarf kann eine LED-Hintergrundbeleuchtung zuge-
schaltet werden. Dazu ist eine separate Gleichspannung Ug_
erforderlich, die tber einen Vorwiderstand Rg, an die Klem-
men BL+ und BL- angelegt wird. Der Strombedarf der Hin-
tergrundbeleuchtung betrégt 30 mA.
Der Vorwiderstand errechnet sich wie folgt:

Ug -5V

30 mA
Liegt die Versorgungsspannung Ug, bei 5 V + 0,25 V, kann
der Vorwiderstand Rg_ entfallen.

BL=
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Montage

Kalibrierung

Die Montage kann in Frontplatten, Schallttafeln, Schalt-
schranktiren o0.4. erfolgen. Dazu wird ein Montagerahmen
mitgeliefert. Die folgenden Abbildungen zeigen die Abmes-
sungen der Montagedffnung und den Einbau.

Wandstérke
1 bis 3 mm

Ausschnitt
62 mm x 32 mm

1 2. 3
@e N 0®
-« = <
] T t\ B
Isolier- - Feder-
scheiben scheiben
18 e 18
- -«
d

Bild 32: Einbau der Schwingpegelanzeige

Wenn nicht anders bestellt, erfolgt die Werkskalibrierung so,
dass die Schwingpegelanzeige ,,0“ bei 4 mA und ,,1000“ bei
20 mA anzeigt.

Zur Neukalibrierung dienen die Potentiometer ,,Span* (End-
wert) und ,,Offset” (Nullpunkt).

nicht veréandern

o) Dezimalpunkt:
=199,9
——19,99
1,999

Bild 33: Abgleich- und Einstellpunkte
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Die Kalibrierung der Anzeige kann entweder mit einer
4-20 mA-Konstantstromquelle oder in Verbindung mit dem
M12 erfolgen. Bei Kalibrierung mit dem M12 geht man wie
im Kapitel 4.3 beschrieben vor, indem man ein Referenz-
Schwingsignal in den Schwingungssensor einspeist oder die
Sensorspannung durch ein Generatorsignal simuliert. Der
Abgleich erfolgt vorzugsweise mit einem Schwingungska-
librator. Das M12 sollte bereits kalibriert sein. Der Messbe-
reich am M12 wird so gewéhlt, dass das Gerat mit dem Kalib-
riersignal mindestens zu 50 % ausgesteuert ist, z.B. Messbe-
reich ,,20“ fir 10 mm/s Schwingpegel.

Mit dem Potentiometer ,,Span“ (Endwert) wird nun die An-
zeige auf das Kalibriersignal eingestellt, z.B. ,,1000“ fir
10 mm/s. Nachdem das Kalibriersignal abgeschaltet wurde,
erfolgt der Nullpunktabgleich mit dem Potentiometer ,,Off-
set”. Der Abgleich von Endwert und Nullpunkt wird mehr-
mals im Wechsel durchgefihrt, bis beide Einstellungen stim-
men.

Die Position des Dezimalpunktes wird gemaR Bild 31 mit den
Jumpern DP1 bis DP3 gewéhlt.

4.5. Messverfahren fur Maschinenschwingungen

Die stationare Uberwachung von Maschinenschwingungen im
Rahmen der vorbeugenden Instandhaltung kann einen bedeu-
tenden Beitrag zur Kostensenkung leisten und unerwarteten
Ausféllen vorbeugen.

Die Bewertung von Maschinenschwingungen erfordert jedoch
ein gewisses MaR an Erfahrung. An dieser Stelle kann die
Thematik daher nur schematisch anhand einiger bewdéhrter
Messverfahren angeschnitten werden.

4.6. Schwingstarkemessung fur Unwuchtvibration

DIN/ISO 10816-1

Die Messung der Schwinggeschwindigkeit, auch Schwing-
starke genannt, ist ein verbreitetes Verfahren zur Uberwa-
chung von Unwuchten an rotierenden Maschinen. Die
Schwingstarke ist ein Mal} fur den Energiegehalt der auftre-
tenden Vibrationen. Ursachen fur Unwuchten kénnen zum
Beispiel lose Schrauben, verbogene Teile, verschlissene
Lager mit groRem Spiel oder Ablagerungen auf Lifterfligeln
sein. Oft verstérken sich auch mehrere Effekte gegenseitig.
Liegen keine Erfahrungswerte fir die Schwingstérke an der betref-
fenden Maschine vor, kann auf die Basiswerte aus DIN/ISO 10816-
1 zuriickgegriffen werden. Dort werden Empfehlungen fir zuléssige
Schwingstérkewerte im Dauerbetrieb an unterschiedlichen Maschi-
nentypen gegeben:
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dem M12

Maschinen-

Nennleistung

Dauer-

Drehzahl Funda- | betriebs-

yp ment | grenzwert
300 KW -50 MW starr 7,1
300 kKW -50 MW elastisch 11
>50 MW <1500 starr 71
Dampf- >50 MW <1500 elastisch 11
turbinen >50 MW 1500 — 1800 8,5
>50 MW 3000 - 3600 118
>50 MW > 3600 starr 71
>50 MW >3600 elastisch 11
<160 mm starr 28
<160 mm elastisch 45
Elektrische 160 - 315 mm starr 45
Maschinen 160-315mm elastisch 71
>315mm 120 - 15000 starr 71
>315mm 120-15000 | elastisch 11
<3IMW starr 71
Gasturbinen <3MW elastisch 11
>3 MW 3000 — 20000 14,7
>50 MW 1500 - 1800 85
Generatoren >50 MW 30003600 118
<15kW starr 28
Lfter . 1§olgvlllw EIa?ﬁSCh i

¥ - starr ,

Kompresso- | 15-300 kw elastisch | 7.1
> 300 kW starr 71
> 300 KW elastisch 11
. <15kW starr 45
P‘é?:eprfr?te“;f <15KW glastisch | 7,0
K et > 15 KW starr 71
> 15 kW elastisch 11
Pumpen mit <15 kw sta_rr 2,8
: - <15kwW elastisch 45
'”teg”‘?”sm >15KW starr 45
Antrie > 15 KW dlastisch | 7.1

Die Schwingstarke nach DIN/ISO 10816 kann mit dem M12
auf einfache Weise Uberwacht werden. Dazu sind ein 10 Hz-
Hochpassfilter und ein 1 kHz-Tiefpassfilter zu stecken. Mit
dem DIP-Schalter 6 wird Schwinggeschwindigkeit gewahlt.
Effektivwertiberwachung wird mit dem DIP-Schalter 8
eingeschaltet. Mit den DIP-Schaltern 2, 3 und 4 wird der
Messbereich je nach Erfordernis gewéhlt.
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4.7. Schwingungsmessung an Hubkolbenmaschinen

DIN/ISO 10816-6

Hubkolbenmaschinen, z.B. Verbrennungsmotoren und
Kompressoren, sind gekennzeichnet durch hin- und herge-
hende Massen. Die dabei entstehenden Schwingpegel sind
grundsatzlich hoher als bei rotierenden Maschinen. Der
Standard DIN/ISO 10816-6 (&hnlich VDI 2063) gibt Emp-
fehlungen fir die Bewertung von Schwingungen an Hub-
kolbenmaschinen. Die Messwerte werden dabei am Maschi-
nenblock in den drei Raumrichtungen aufgenommen. Es
sind die Effektivwerte von Schwingbeschleunigung,
Schwinggeschwindigkeit und Schwingweg zu bestimmen.
Der empfohlene Frequenzbereich ist 2 bis 1000 Hz.

Anhand der ermittelten Pegel der drei SchwinggrofRen lasst
sich die Hubkolbenmaschine einer bestimmten Bewertungs-
klasse zuordnen. Die folgende Tabelle ermdglicht diese
Zuordnung. Dabei wird zu jeder der drei Schwinggrofien
zunéchst die entsprechende Schwingstérkestufe abgelesen.
Die hochste der drei gewonnenen Schwingstarkestufen ist
die relevante. Im rechten Teil der Tabelle wird unter Be-
ricksichtigung der Maschinenklasse (abhangig von GroRe,
Aufbau, Aufstellung, Drehzahl) der Bewertungszustand
abgelesen.

Maximalwert der Maschinenklasse
Schwingun
Schwing- | Schwing- | Schwing- | Schwing- | 1 2 3 4 5 6 7
starke- weg geschw. beschl.
stufe um eff. | mm/seff. | m/s2eff.
1,1 <178 <112 <1,76
1,8 <283 <178 <2,79
2,8 <448 <282 <442 | AB|AB|AB
4,5 <71,0 <4,46 <701 A/B | AIB
7,1 <113 <7,07 <111 C AB [ AIB
11 <178 <111 <176 C
18 <283 <178 <279 C
28 <448 <28,2 <442 C
45 <710 <446 <701 D|D C
71 <1125 <70,7 <111 D| D C
112 <1784 <112 <176 D|D|C
180 > 1784 >112 > 176 D

Die Bewertungszonen bedeuten:
A Neu in Betrieb genommene Maschine

B  Dauerbetrieb ohne Einschrankung méglich

C  Nicht mehr fiir Dauerbetrieb tauglich,
bedingt betriebsfahig bis zur nachsten Wartung

D  Zu starke Schwingung, Maschinenschaden méglich
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Die Uberwachung von Hubkolbenmaschinen nach DIN/ISO
10816-6 kann mit drei M12-Modulen und einem gemeinsa-
men Sensor erfolgen. Es sind jeweils 2 Hz-Hochpassfilter
und 1 kHz-Tiefpassfilter zu stecken. Ein Modul wird auf
Schwingbeschleunigung, eines auf Schwinggeschwindigkeit
und eines auf Schwingweg eingestellt. Effektivwertiiber-
wachung wird bei allen drei Modulen gewahlt. Mit den DIP-
Schaltern 2, 3 und 4 wird der Messbereich je nach Erforder-
nis eingestellt. Die Messwerte kénnen Uber die Stromschlei-
fen- oder Gleichspannungsausgange ausgewertet werden.

4.8. Walzlageruberwachung

Allgemeines

Crest-Faktor

Waéhrend die beiden oben genannten Verfahren nach
DIN/ISO 10816 sich mit Vibrationen beschaftigen, die von
Unwuchten hervorgerufen werden, soll in diesem Abschnitt
auf Walzlagerschwingungen eingegangen werden.

Typische Ursachen von Schaden an Walzlagern sind Ermii-
dung, Korrosion, Kéfigheschadigungen, schlechte Schmie-
rung oder Ermudung durch zu hohe Beanspruchung.

Die Folgen sind Laufbahnschéden (Pittingbildung), erhdhte
Temperatur, Gerduschbildung, verstérktes Spiel, unruhiger
Lauf bis zum Kéfigbruch und Totalausfall der Maschine.
Beim Uberrollen von Schidigungen entstehen Impulse, die
das System zu Schwingungen anregen. Diese Schwingungen
kann man z.B. am Lagergeh&use messen.

Die von Waélzlagern erzeugten Schwingungen liegen in der
Regel oberhalb von 1 kHz. Erfasst wird Ublicherweise die
Schwingbeschleunigung.

Wélzlagerschaden lassen sich durch Verfahren im Frequenz-
bereich oder im Zeitbereich diagnostizieren. Die Diagnose
des Frequenzspektrums liefert tiefergehende Detailinformati-
onen Uber das untersuchte Lager, erfordert jedoch auch ein
hohes MaR an Erfahrung.

Die Verfahren im Zeitbereich (Effektiv- und Spitzenwerte der
Beschleunigung) liefern hingegen einfachere Ergebnisse und
erfordern weniger Gerateaufwand. In vielen Fallen liefern sie
hinreichende Aussagen Uber den Zustand der Walzlager einer
Maschine.

Ein bewdéhrtes Verfahren im Zeitbereich ist die Crest-
Faktormessung. Der Crest-Faktor ist der Quotient von Spit-
zenwert und Effektivwert der Schwingbeschleunigung (&/ae)-
Das Verfahren basiert auf der Erkenntnis, dass im Frihzu-
stand einer Lagerschadigung nur geringe Anderungen im
Effektivwert der Schwingbeschleunigung auftreten. Der
Spitzenwert steigt hingegen bereits signifikant an (vgl. Bild
34).
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>3:1

~3:1
keine ‘Kleine Einzel-, grol3e
Schadigung | schaden |  Schaden

Zeit

Bild 34: Typischer Schadensverlauf eines Walzlagers

Die folgende Tabelle zeigt den Crest-Faktor und alternativ
das Produkt aus Spitzen- und Effektivwert in Abh&ngigkeit

von der Schadigung eines Wélzlagers.

Zustand Aeft a a/aes a - Qe
keine Schadigung klein klein ~3 klein
kleiner Einzelschaden klein erhéht >3 wenig erhoht
mehrere kleine Einzelschaden erhoht erhoht >3 mittel erh6ht
groRer Einzelschaden erhoht grof3 >>3 erhoht
viele groRe Einzelschaden grof3 grof3 >3 grof3

Diagnose- Eine weitere Methode der Walzlagertiberwachung im Zeitbe-
Kennzahl reich ist die Diagnosekennzahl Dg(t) nach Sturm. Diese
nach Sturm errechnet sich aus den Effektiv- und Spitzenwerten der Be-

schleunigung im Gutzustand (0) und im zu beurteilenden
Zustand (t):

a,(0)+a(0)
aeff (t) . é (t)

Nach Sturm gelten folgende Werte:

D) =

D(t) Walzlagerzustand
>1 Verbesserung
1..0,5 Guter Zustand

0,5..0,2 Schéadigungsbeschleunigende Einflisse

0,2..0,02 Fortschreitender Schadigungsprozess

<0,02 Schéadigung
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Die beiden beschriebenen Verfahren lassen sich mit einem
M12-Modul realisieren. Es sind ein 1 kHz-Hochpass und ein
10 kHz-Tiefpass zu stecken. Der 1 kHz-Hochpass lasst nur
die héherfrequenten Anteile durch, die von Lagerschwingun-
gen herriihren. Der 10 kHz-Tiefpass ist zu empfehlen, um die
Resonanziiberhéhung Ublicher Industrie-Beschleunigungs-
aufnehmer (ca. 25 kHz) auszublenden. Das M12 misst die
Schwingbeschleunigung. Der Effektivwert- und der Spitze-
Spitze-Ausgang liefern die relevanten Messgroen. Die
Division bzw. Multiplikation beider Ausgangsspannungen
muss extern erfolgen.

Es ist zu beachten, dass das M12 den Spitze-Spitze-Wert
ermittelt. Dieser ist durch zwei zu teilen, um den Spitzenwert
& zu erhalten.
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5. Technische Daten

Messbereiche
Schwingbeschleunigung
Schwinggeschwindigkeit
Schwingweg

Messfehler (bezogen auf Endwerte)
Schwingbeschleunigung
Schwinggeschwindigkeit
Schwingweg

Eingang

Sensorspeisung

AnschlieRbare Sensoren

Frequenzbereich
Breitbandsignal am AC-Ausgang
Schwingbeschleunigung
Schwinggeschwindigkeit
Schwingweg

Bandfilter
Hochpasscharakteristik
Tiefpasscharakteristik

Gleichrichtung
Relaisausgang

Einstellbereich der
Relais-Ansprechschwelle

Relais-Ansprechverzdgerung
Relais-Haltezeit
Stromschleifenausgang

Breitbandausgang

Gleichspannungsausgénge

20/100 /200 m/s?

20/ 100/ 200 mm/s

200/1000/ 2000 pm

Effektivwert Spitze-Spitze-Wert
+5% +5%

+5% +8%

+8% +15%

Spannungseingang, R, = 1 MQ,
AC-gekoppelt, ICP®-kompatibel

3,8 .. 5,6 mA Konstantstrom,
Quellenspannung > 24 V,
abschaltbar mit DIP-Schalter

ICP®- kompatible Beschleunigungsaufneh-
mer, Empfindlichkeit: 1 .. 10 mV/ms?

1 Hz .. >50 kHz (-3 dB) ohne Filter
1Hz..50 kHz (ohne Hochpass /50 kHz Tiefpass)
3 Hz .. 1 kHz (mit Hochpass)

3 Hz .. 200 Hz (mit Hochpass)

steckbare Hochpass- und Tiefpassmodule
Butterworth, 2. Ordnung, 40 dB/Dekade
Butterworth, 4. Ordnung, 70 dB/Dekade

Echter Effektivwert, Zeitkonstante ca. 1 s
Spitze-Spitze-Wert, Haltezeitca. 1 s

Wechslerkontakt, 40 VAC / 2A, potenzialfrei
10 .. 100 % des gewahlten Messbereiches

0.. 25 s+ 20 % einstellbar mit Potentiometer

wahlbar tGber DIP-Schalter
kurz:ca.2s
lang:6..10s

4 .. 20 mA, passiv, optisch isoliert,
Klemmenspannung: 12 .. 30 V

Beschleunigungssignal, 0, =+ 10 V,
1Hz..>50kHz, Impedanz 100 Q

0 .. 10 V Effektivwert
0 .. 10 V Spitze-Spitze-Wert
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Sensoriiberwachung Leuchtdiode (,,OK*) und Alarmrelais,
Ansprechschwelle: 20 V Sensorspannung

Ubersteuerungsanzeige Leuchtdiode (,,OVL"), bei Aussteuerung von
+ 10 V am Verstarkerausgang

Pegelanzeige 10-stufige LED-Balkenanzeige
10 .. 100 % des gewahlten Messbereiches
und Anzeige der Alarmschwelle

Stromversorgung 22 .. 28 V Gleichspannung / 50 .. 100 mA
galvanisch vom Signalweg getrennt
Arbeitstemperaturbereich -20..55°C
Luftfeuchte < 95 %, ohne Kondensation
Abmessungen (B X Hx T) 22 X 76 x 111 mm3
Masse 140 g
Garantie

Metra gewahrt auf dieses Produkt eine Herstellergarantie von
24 Monaten.
Die Garantiezeit beginnt mit dem Rechnungsdatum.
Die Rechnung ist aufzubewahren und im Garantiefall vorzulegen.
Die Garantiezeit endet nach Ablauf von 24 Monaten nach dem Kauf,
unabhéngig davon, ob bereits Garantieleistungen erbracht wurden.

Durch die Garantie wird gewahrleistet, dass das Gerét frei von
Fabrikations- und Materialfehlern ist, die die Funktion entsprechend der Bedienungsanlei-
tung beeintréachtigen.

Garantieanspriiche entfallen bei unsachgeméRer Behandlung, insbesondere Nichtbeach-
tung der Bedienungsanleitung, Betrieb aulerhalb der
Spezifikation und Eingriffen durch nicht autorisierte Personen.

Die Garantie wird geleistet, indem nach Entscheidung durch Metra
einzelne Teile oder das Gerat ausgetauscht werden.

Die Kosten fiir die Versendung des Geréates an Metra tragt der Erwerber.
Die Kosten fur die Riicksendung tragt Metra.
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C€

Konformitatserklarung
Produkt: Modulare Schwingungstiberwachung
Typ: M12

Hiermit wird bestatigt, dass das oben
beschriebene Produkt den
folgenden Anforderungen

entspricht:

EN 50081-1
EN 50082-1

Diese Erklarung wird verantwortlich fiir den Hersteller

Metra Mess- und Frequenztechnik
Meifner Str. 58
D-01445 Radebeul

abgegeben durch
Manfred Weber
Radebeul, den 12. Méarz 2003
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