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Sehr geehrter Kunde,

wir freuen uns, dass Sie sich fuir ein Schwingungsmessgerat der Firma
Metra entschieden haben und wiinschen Ihnen ein angenehmes Arbeiten mit
dem VM15!

1. Eigenschaften

Bei duRerst kompakten Abmessungen bietet das VM15
eine Vielzahl von Anzeigemdglichkeiten:

e Schwingbeschleunigung, Breitband, 3 Hz .. 10 kHz

e Schwingbeschleunigung, 1 kHz .. 10 kHz

e Schwinggeschwindigkeit, 3 Hz .. 1000 Hz

e Schwingweg, 3 Hz .. 200 Hz

Alle SchwinggréRen lassen sich als echter Effektivwert
oder echter Spitze-Spitze-Wert anzeigen. Als Schwin-
gungssensor kommt ein piezoelektrischer Beschleuni-
gungsaufnehmer zur Anwendung.

Neben Schwingungen kann das VM15 auch Tempera-
turen messen. Dazu wird optional eine Temperaturson-
de mitgeliefert.

Das Gerét ist sehr einfach zu bedienen und kann ohne
lange Einarbeitungszeit eingesetzt werden.

2. Anwendung

Das VM15 wurde zur Offline-Zustandsiiberwachung
von Maschinen entwickelt. Typische Anwendungen
liegen in der zyklischen Trendiberwachung von Ma-
schinenschwingungen im Rahmen eines Instandhal-
tungsplanes. Ein solcher Messzyklus kann je nach
Wichtigkeit und Art der Maschine téglich oder im
Abstand von einigen Tagen bis Wochen durchgefiihrt
werden.

Durch die Zustandsiiberwachung von Maschinen lassen
sich unerwartete Ausfallzeiten verringern, indem vor-
beugende Wartungsintervalle rechtzeitig eingeschoben
werden. Damit kdnnen teuere Folgeschdden an der
Maschine und Produktionsausfélle vermieden werden.



3. Funktionsweise

ICP-
Versorgung

Sensor

In Bild 1 ist der Signalverlauf des VM15 dargestellt.
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Bild 1: Signalverlauf

Schwingungs-

sensor

Eingang

Gleichrichter

Das VM15 arbeitet mit einem piezokeramischen Pla-
nar-Scher-Beschleunigungsaufnehmer. Piezoelektrische
Schwingungsaufnehmer zeichnen sich durch hohe
Prazision und Auflésung bei grofer Robustheit aus.
Der Beschleunigungsaufnehmer des VM15 ist mit
integrierter Elektronik zur Impedanzwandlung nach
dem ICP®-Standard ausgestattet.

Der Eingang fir den piezoelektrischen Schwingungs-
sensor ist mit einer ICP-Konstantstromquelle verbun-
den, die die Sensorelektronik versorgt. Das Sensorsig-
nal passiert einen Vorverstarker mit anschlieBendem 10
kHz-Tiefpassfilter. Damit wird die Resonanziiberho-
hung des Sensors unterdriickt. Der weitere Signalver-
lauf hdngt vom gewadhlten Messbereich ab.

Im Breitband-Messbereich ,,Acc* fiir Beschleunigung
wird das Signal direkt zum Gleichrichter weitergeleitet.
Es steht wahlweise der echte Effektivwert (RMS) oder
Spitze-Spitze-Wert (PK-PK) zur Verfigung.

Die Schaltung des VM15 liefert den echten Spitze-
Spitze-Wert, unabhéngig von der Signalform. Dazu
werden der positive und der negative Spitzenwert mit
einer Zeitkonstante von 1 s gespeichert und betrags-
maRig addiert.



Anzeige

Filterung und
Integration

Auf den Gleichrichter folgen der Analog-Digital-
wandler und die Messwertanzeige. Das Display zeigt
3 % Stellen an, d.h. der hdchste Anzeigewert ist 1999.
Die Anzeige wird dreimal pro Sekunde aktualisiert. Der
Dezimalpunkt verschiebt sich in Abhangigkeit vom
Messbereich.

Im Messbereich ,,Acc HP* fir hochfrequente Be-
schleunigung passiert das Signal zusatzlich einen zwei-
poligen 1 kHz-Hochpass.

Im Messbereich ,,Vel* durchlauft das Beschleuni-
gungssignal des Sensors nach der Eingangsstufe einen
zweipoligen 1 kHz-Tiefpass und einen Integrator, der
die Schwinggeschwindigkeit bildet.

Im Messbereich ,,Displ“ wird ein weiterer Integrator in
den Signalweg geschaltet, um durch Doppelintegration
den Schwingweg zu bilden.

Bei hoheren Frequenzen liefern Integratoren nur noch
kleine Signalamplituden. Im Bereich von einigen hun-
dert Hertz verringert sich daher die Aussteuerbarkeit
betrachtlich (siehe Bild 2). Dies gilt besonders beim
Schwingweg. Bei 160 Hz ist z.B. die Aussteuerbarkeit
nur noch 10 %, d.h. 200 pm.

Die Messung von Schwinggeschwindigkeit und insbe-
sondere Schwingweg ist daher auf tiefe Frequenzen
beschrénkt.
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Bild 2: Aussteuerbarkeit der Integratoren als Funktion
der Frequenz



Temperatur-
messung
Signalausgang

Die Temperaturmessung erfolgt mit einer Thermoele-
ment-Sonde.

Am Signalausgang liegt das Signal des jeweils gewahl-
ten Messbereiches vor der Gleichrichtung.

4. Bedienung

Die Bedienung des VM15 ist sehr einfach und be-
schrénkt sich auf folgende Schritte:

1. Sensor anbringen

2. Messbereich wéhlen (Acc / Acc HP / Vel / Displ)

3. Anzeigeart wahlen (RMS / PK-PK)

4. Messwert ablesen und notieren

4.1. Auswahl der Messstelle fiir Schwingungen

Allgemeines

&

Empfehlungen
nach
DIN/ISO 10816-1

Vor dem Einsatz des Gerdtes miissen geeignete Mess-
punkte an der Maschine gefunden werden. Dazu sollte
moglichst Fachpersonal mit Erfahrungen in der Ma-
schinenliberwachung herangezogen werden.

Generell ist es ratsam, Maschinenschwingungen nah an
ihrer Quelle zu erfassen, um Verfalschungen des Mess-
signals durch 0bertragende Teile gering zu halten.
Geeignete Messpunkte sind starre Bauteile, z.B. Lager-
oder Getriebegehéuse. Insbesondere bei der Walzla-
geriiberwachung ist anzustreben, dass der Abstand zum
Lager so kurz wie mdéglich wird und mdglichst wenig
Teilfugen dazwischen liegen. So wird ein hoher Nutz-
signalpegel mit geringer Verfalschung der Frequenz-
charakteristik erzielt.

Ungeeignet flir die Schwingungsmessung sind leichte
oder mechanisch nachgiebige Maschinenteile, wie
Bleche und Verkleidungen.

Der Standard DIN/ISO 10816-1 empfiehlt fiir Maschi-
nenschwingungen Lagergehduse oder deren unmittelba-
re Umgebung als bevorzugte Messpunkte.

Fur Uberwachungszwecke reicht es oft aus, nur in
vertikaler oder horizontaler Richtung zu messen. Bei
Maschinen mit horizontalen Wellen und starrer Auf-
stellung treten die groRten Schwingamplituden meist
horizontal auf. Bei nachgiebiger Aufstellung kdnnen
auch starke Vertikalkomponenten entstehen.

Fur Abnahmeprifungen sind an allen Lagerstellen in
Lagermitte Messwerte in den drei Raumrichtungen
(vertikal, horizontal und axial) aufzunehmen.
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Die nachfolgenden Abbildungen zeigen einige Beispie-
le fir die Auswahl geeigneter Messstellen.
Empfehlungen zu Messpunkten an verschiedenen Ma-
schinentypen gibt auch die Norm [SO 13373-1.

lvertikal

v U

axial{—» = —x - — |4 axial
horizontal

Z

Bild 3: Messorte an Stehlagern

vertikal vertikal

X

¢ horizontal
axial

horizontal

Bild 4: Messorte an Schildlagern

vertikal 1

Bild 5: Messorte an Elektromotoren



4.2. Anbringung des Schwingungsaufnehmers

Haftmagnet

Koppelstelle

Die Ankopplung des Aufnehmers erfolgt am einfachs-
ten mit dem mitgelieferten Haftmagneten. Dieser wird
in das M5-Gewinde im Boden des Schwingungsauf-
nehmers geschraubt. Ein dinner Fettfilm (z.B. Silikon-
fett) zwischen Aufnehmer und Magnet sowie auf dem
Messpunkt verbessert die Qualitat der Koppelverbin-
dung.

Der Haftmagnet hat eine sehr hohe Zugkraft und eignet
sich daher bestens auch zur Ubertragung hoher
Schwingfrequenzen und Schwingpegel. Es ist jedoch
zu beachten, dass unsachgemaiies Aufsetzen des Mag-
neten auf die Messstelle den Aufnehmer Uberlasten
kann. Lassen Sie den Magneten nie senkrecht auf-
schnappen. Die dabei entstehenden St6Re kdnnen Be-
schleunigungen von einigen Tausend g verursachen.
Setzen Sie daher bitte den Magnet immer wie in Bild 6
gezeigt auf, indem Sie ihn Uber die Kante abrollen.

Bild 6: Haftmagnet richtig aufsetzen

Fur definierte Ankoppelbedingungen auf dem Messob-
jekt empfehlen wir ein Stahl-Messplattchen mit einer
planen Koppelflache. Der Durchmesser sollte mindes-
tens dem des Beschleunigungsaufnehmers entsprechen.
Geeignet ist zum Beispiel eine Stahlscheibe nach Bild
7, die auf den Messpunkt geklebt oder geschweif3t

wird.
@25 mm Material:
Magnetischer Edelstahl

Koppelflache: —
geschliffen, poliert P

5mm

d

Auf Messpunkt
schweil3en oder
mit Epoxydharz kleben

Bild 7: Messpléattchen fur Schwingungsaufnehmer
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Tastspitze

Sensorkabel

4.3. Messung

Einschalten
und
Messbereich

Spitzen- und
Effektivwert

der
Schwingung

Wichtig: Eine flachige Verbindung zwischen Be-
schleunigungsaufnehmer und Messobjekt ist Bedin-
gung fir eine exakte Schwingungsibertragung. Unebe-
ne, zerkratzte oder zu kleine Koppelflachen verursa-
chen Messfehler, insbesondere im Bereich (iber 1 kHz.
Ungeeignet sind rauhe Gussoberflachen oder Lackie-
rungen.

Far orientierende Messungen der Schwingstérke an
schwer zuganglichen Stellen eignet sich auch die mit-
gelieferte Tastspitze, die sich in das M5-Bodengewinde
des Schwingungssensors schrauben l&sst. Fir reprodu-
zierbare Ergebnisse ist jedoch etwas Ubung erforder-
lich.

Die Tastspitze ist nicht fir den Frequenzbereich tber
1 kHz geeignet, da es infolge von Koppelresonanzen
bei hoheren Frequenzen leicht zu gravierenden Mess-
fehlern kommen kann.

Bitte stellen Sie sicher, dass die Steckverbindung am
Sensor immer fest angezogen ist.

Die Steckverbindung des Aufnehmerkabels am Mess-
gerét wird durch Ziehen am Stecker geldst - bitte nicht
drehen!

Das VM15 wird durch kurzen Druck auf eine der
Messbereichstasten ,,Acc”, ,,Acc HP“, ,Vel“, , Displ*
oder ,,Temp“ eingeschaltet. Der gewahlte Messbereich
wird von einer der Leuchtdioden unterhalb des Dis-
plays angezeigt. Der Messbereich kann nun beliebig
durch nochmaligen Tastendruck gewechselt werden.

In den Schwingungsmessbereichen stehen die Anzeige-
arten echter Effektivwert oder echter Spitze-Spitze-
Wert zur Verfugung. Nach dem Einschalten befindet
sich das Gerat immer im Effektivwert-Modus.

Durch Driicken der Taste ,,pk-pk* schaltet es auf Spit-
ze-Spitze-Wert um, was durch die Leuchtdiode ,,pk-pk*
signalisiert wird.

Hinweise zur Messung des Schwingweges:

Bitte beriicksichtigen Sie, dass die Messgenauigkeit der
Schwingweganzeige infolge der Doppelintegration
begrenzt ist. Dies gilt insbesondere fiir den Spitzen-
wert. Ein Schwanken des Anzeigewertes um + 10 um
ist normal.

Weiterhin ist zu beachten, dass das VM15 und das
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Ubersteuerung

Temperatur-
messung

Sensorkabel wahrend der Messung nicht bewegt wer-
den dirfen. Schon leichte Bewegung kann zur Kraft-
einleitung in den Sensor fiihren und damit zur Verfél-
schung der Schwingweganzeige.

Im Falle eines zu hohen Eingangssignals zeigt das
VM15 in der ersten Stelle von links eine ,,1“ an, wah-
rend die drei Stellen rechts aus bleiben. Dies kann bei
StoRRbelastung des Schwingungssensors oder sehr gro-
Ren Schwingamplituden der Fall sein. Im Temperatur-
messbereich wird Ubersteuerung auch signalisiert,
wenn keine Temperatursonde angeschlossen ist.

Bei Verwendung der Integratoren (Messbereiche ,,Vel*
und ,,Displ*) ist zu beachten, dass Ubersteuerung nur
fir das Signal hinter den Integratoren ausgewertet wird.
In Extremfallen, z.B. bei Schwingungen mit hoher
Frequenz und sehr grofer Amplitude, kann es vor-
kommen, dass die Eingangsstufe des VM15 bereits
Ubersteuert ist, wahrend das Display ,,normale* Mess-
werte anzeigt. Ursache ist die in Bild 2 gezeigte Damp-
fung der Integratoren fiir hohe Frequenzen. Um sicher
zu gehen, dass das VM15 ordnungsgemaR ausgesteuert
ist, sollte man in den Messbereich ,,Acc* umschalten,
wobei die Spitze-Spitze-Anzeige (,,pk-pk*) aktiviert ist.
Damit wird das Signal vor den Integratoren angezeigt.
Liegt hier keine Ubersteuerung vor, kann ordnungsge-
maRk die Schwinggeschwindigkeit oder der Schwing-
weg gemessen werden.

Nach Driicken der Taste ,,Temp* kann bei angeschlos-
sener Temperatursonde die Temperatur im Bereich von
2 bis 200 °C gemessen werden.

Die Temperatursonde ist als Zubehor unter der Be-
zeichnung VM15-T erhéltlich. Sie zeichnet sich selbst
auf rauhen oder lackierten Oberflachen durch eine sehr
hohe Messgeschwindigkeit aus.

Wichtig: Bitte setzen Sie die Temperatursonde erst auf
die Messstelle auf, nachdem Sie den Schwingungssen-
sor entfernt haben, falls beide Messpunkte elektrisch
verbunden sind. Bei elektrisch leitender Verbindung
zwischen der Spitze der Temperatursonde und dem
Gehduse des Schwingungssensors kann das VM15
nicht ordnungsgemanl messen.

Das offenliegende, federnd gelagerte Thermoelement
erreicht bei schonender Behandlung eine lange Lebens-
dauer. Leichter Andruck auf die Messstelle genigt fur
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Selbst-
abschaltung

gute Warmelbertragung. Die Messspitze ist moglichst
von Schmutz frei zu halten und bei Bedarf mit Reini-
gungsbenzin zu spiilen. Bei Nichtbenutzung sollte die
Schutzkappe aufgesetzt werden.

Etwa 1 bis 2 Minuten nach dem letzten Driicken einer
der Messbereichstasten schaltet sich das Gerét automa-
tisch ab. Damit wird eine versehentliche Entladung der
Batterie vermieden. Die Selbstabschaltung ist deakti-
viert, wenn ein Stecker im Signalausgang steckt.

4.4. Signalausgang

Deaktivierung
der Selbstab-
schaltung

An der Stirnseite des VM15 befindet sich der Signal-
ausgang. Hier lasst sich Uber einen 3,5mm-
Klinkenstecker (Mono) ein externes Gerdt anschlielRen.
Das kann zum Beispiel nitzlich sein, um Messwerte
mit einem Datenlogger aufzuzeichnen oder um das
Signalspektrum mit einen FFT-Analysator zu untersu-
chen.

Der Ausgang flhrt das Signal des gewdhlten Messhe-
reiches vor der Gleichrichtung, z.B. das Breitband-
Beschleunigungssignal im Bereich ,,Acc* oder das
einfach integrierte und gefilterte Schwingsignal im
Messbereich ,,Vel“.

Die Aussteuerbarkeit des Ausgangs ist £ 3 V. Die
Skalierung entspricht dem Anzeigewert. Bei einer
Anzeige von ,,200,0“ ist z.B. die Ausgangsspannung
2 V. Dies gilt sowohl fur den Effektivwert als auch fur
den Spitze-Spitze-Wert.

Der Ausgangswiderstand betragt ca. 100 Q Uber einen
Koppelkondensator von 1uF.

In der Ausgangsbuchse liegt das Signal am AuRenring
und die Masse am Innenkontakt. Die Beschaltung des
entsprechenden Steckers zeigt Bild 8.

Signal
Masse

Bild 8: Belegung des Steckers fiur den Signalausgang

Wenn ein Stecker im Signalausgang steckt, ist die
automatische Selbstabschaltung deaktiviert und das
VM15 misst kontinuierlich, auch wenn keine Messbe-
reichstaste gedrtickt wird.
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Messkabel

&

Ein 1,5 m langes Messkabel mit 3,5 mm-Klinken-
stecker und BNC-Stecker ist als Zubehér zum VM15
unter der Bezeichnung VM15-S lieferbar.

Wenn die Messung beendet ist, entfernen Sie bitte das
Messkabel, damit die Batterie durch Dauerbetrieb nicht
unnotig entladen wird.

4. 5. Batteriewechsel

Batterieanzeige

&

Das VM15 arbeitet mit einer 9 V-Batterie vom Typ
6F22 bzw. PP3. Das Batteriefach befindet sich im
unteren Teil der Geréteriickseite. Man 6ffnet es durch
kraftigen Druck auf die fein geriffelte Flache und
schiebt es nach unten.

Die Stromaufnahme des VM15 liegt bei 12 mA. Es
sollten Alkaline-Batterien verwendet werden. Die
Betriebsdauer betragt damit etwa 20 Stunden.
Akkumulatoren lassen sich ebenfalls einsetzen, wobei
mit einer Batterieladung etwa 5 Stunden gearbeitet
Derd&ukestiom im abgeschalteten Zustand liegt bei
4 YA und damit in der GréRenordnung des Selbstentla-
destroms (blicher Batterien.

Die rechte Leuchtdiode (,,BAT*) beginnt zu leuchten,
sobald die Batteriespannung unter 7,5 V abfallt. Bis
7 V arbeitet das Gerat noch einwandfrei.

Bitte entnehmen Sie verbrauchte Batterien sofort aus
dem Batteriefach, um ein Auslaufen zu vermeiden. Bei
langerer Nichtbenutzung des VM15 sollten die Batte-
rien ebenfalls entfernt werden.

5. Bewédhrte Messverfahren fiur Maschinen-
schwingungen

Die Bewertung von Maschinenschwingungen als Be-
standteil der vorbeugenden Instandhaltung erfordert ein
grofRes MaR an Erfahrung. An dieser Stelle kann die
Thematik daher nur schematisch anhand einiger be-
wahrter Messverfahren angeschnitten werden.

5.1. Schwingstarkemessung fur Unwuchten

Die Messung der Schwinggeschwindigkeit, auch
Schwingstérke genannt, ist ein verbreitetes Verfahren
zur Uberwachung von Unwuchten an rotierenden Ma-
schinen. Die Schwingstérke ist ein Mal fir den Ener-
giegehalt der auftretenden Vibrationen. Ursachen fur
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Unwuchten kdnnen zum Beispiel lose Schrauben, ver-
bogene Teile, verschlissene Lager mit groRem Spiel
oder Ablagerungen auf Lifterfliigeln sein. Oft verstar-
ken sich auch mehrere Effekte gegenseitig.
DIN/ISO 10816-1 Liegen keine Erfahrungswerte fur die Schwingstarke an der
betreffenden Maschine vor, kann auf die Basiswerte aus
DIN/ISO 10816-1 zuriickgegriffen werden. Dort werden
Empfehlungen fiir zulassige Schwingstérkewerte im Dauer-
betrieb an unterschiedlichen Maschinentypen gegeben:

. . Dauer-
Masgmrl)nen- Nenr(:l;;srtung Drehzahl | Funda- | betriebs-
Achshéhe . ment | grenzwert
min mm/s
300 KW -50 MW starr 7,1
300 kW -50 MW elastisch 11
>50 MW <1500 starr 7,1
Dampf- >50 MW <1500 elastisch 11
turbinen >50 MW 1500 — 1800 85
>50 MW 3000 — 3600 11,8
>50 MW > 3600 starr 71
> 50 MW >3600 elastisch 11
<160 mm starr 2,8
<160 mm elastisch 45
Elektrische 160 -315mm starr 45
Maschinen 160 - 315 mm elastisch 71
> 315 mm 120 - 15000 starr 7,1
> 315 mm 12015000 | elastisch 11
<3MW starr 7,1
Gasturbinen <3 MW elastisch 11
>3 MW 3000 — 20000 14,7
>50 MW 1500 - 1800 8,5
Generatoren >50 MW 3000 3600 118
<15kw starr 28
Liifter <15kW elastisch 45
y 15-300 kW starr 45
Kompresso- |~ 15-300 kw elastisch | 7.1
> 300 kW starr 71
> 300 KW elastisch 11
. <15kwW starr 45
Pumpen mit <I5KW dlastisch | 7.1
getrenntem
Antrieb > 15 kW starr 71
> 15 kW elastisch 11
Pumpen mit <15kW starr 2,8
- - <15 kW elastisch 45
'”teg”*?”gm >15KW starr 45
Antrie > 15 KW dlastisch | 7.1

Messung mit Die Schwingstérke kann mit dem VM15 im Messbe-

dem VM15 reich ,,Vel*“ erfasst werden. Das Gerat sollte

tivwertmodus arbeiten (LED ,,pk-pk* aus).

12
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5.2. Schwingungsmessung an Hubkolbenmaschinen

DIN/ISO 10816-6 Hubkolbenmaschinen, z.B. Verbrennungsmotoren und

Kompressoren, sind gekennzeichnet durch hin- und
hergehende Massen. Die dabei entstehenden Schwing-
pegel sind grundsétzlich hoéher als bei rotierenden
Maschinen. Der Standard DIN/ISO 10816-6 (ahnlich
VDI 2063) gibt Empfehlungen fiir die Bewertung von
Schwingungen an Hubkolbenmaschinen. Die Messwer-
te werden dabei am Maschinenblock in den drei Raum-
richtungen aufgenommen. Es sind die Effektivwerte
von Schwingbeschleunigung, Schwinggeschwindigkeit
und Schwingweg zu bestimmen. Der empfohlene Fre-
guenzbereich ist 2 bis 1000 Hz. Damit eignet sich das
VM15 gut fur Schwingungsmessungen nach DIN/ISO
10816-6.
Anhand der ermittelten Pegel der drei Schwinggréfiien
lasst sich die Hubkolbenmaschine einer bestimmten
Bewertungsklasse zuordnen. Die folgende Tabelle
ermdoglicht diese Zuordnung. Dabei wird zu jeder der
drei Schwinggrofen zunédchst die entsprechende
Schwingstérkestufe abgelesen. Die hochste der drei
gewonnenen Schwingstarkestufen ist die relevante. Im
rechten Teil der Tabelle wird unter Beriicksichtigung
der Maschinenklasse (abhdngig von GroRe, Aufbau,
Aufstellung, Drehzahl) der Bewertungszustand abgele-
sen.
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Maximalwert der Maschinenklasse

Schwingun
Schwing- | Schwing- [ Schwing- | Schwing- | 1 2 3 4 5 6 7
starke- weg geschw. beschl.
stufe um eff. | mmiseff. | m/s?eff.
1,1 <17,8 <112 <1,76
1,8 < 28,3 <1,78 <2,79
2,8 <448 <282 <442 | AB | AB|AB
4,5 <71,0 <446 <701 A/B | AIB
7,1 <113 <707 <111 C AB | AB
11 <178 <111 <176 C
18 <283 <178 <279 C
28 <448 <282 <442 C
45 <710 <446 <701 D D C
71 <1125 <707 <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 Einschrénkung maglich

C Nicht mehr fur Dauerbetrieb tauglich,
bedingt betriebsfahig bis zur ndchsten Wartung

D Zu starke Schwingung,
Maschinenschéaden nicht auszuschlieRen

5.3. Walzlageriiberwachung

Allgemeines Waéhrend die beiden oben genannten Verfahren nach

DIN/ISO 10816 sich mit Vibrationen beschaftigen, die
von Unwuchten hervorgerufen werden, soll in diesem
Abschnitt auf die Wélzlagerschwingungen eingegangen
werden.

Typische Ursachen von Schaden an Waélzlagern sind
Ermidung, Korrosion, Kafigbeschadigungen, schlechte
Schmierung oder Ermiidung durch zu hohe Beanspru-
chung.

Die Folgen sind Laufbahnschéden (Pittingbildung),
erhdhte Temperatur, Gerduschbildung, verstérktes
Spiel, unruhiger Lauf bis zum Kafigbruch und damit
Totalausfall der Maschine.

Beim Uberrollen von Schéadigungen entstehen Impulse,
die das System zu Schwingungen anregen. Diese
Schwingungen kann man z.B. am Lagergeh&use mes-
sen.
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Crest-Faktor

Die von Walzlagern erzeugten Schwingungen liegen in
der Regel oberhalb von 1 kHz. Erfasst wird ublicher-
weise die Schwingbeschleunigung.

Walzlagerschaden lassen sich durch Verfahren im
Frequenzbereich oder im Zeitbereich diagnostizieren.
Die Diagnose des Frequenzspektrums liefert tieferge-
hende Detailinformationen tber das untersuchte Lager,
erfordert jedoch auch ein hohes MaR an Erfahrung.

Die Verfahren im Zeitbereich (Effektiv- und Spitzen-
werte 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 bewdhrtes Verfahren im Zeitbereich ist die Crest-
Faktormessung. Der Crest-Faktor ist der Quotient von
Spitzenwert und Effektivwert der Schwingbeschleuni-
gung (&/as). Das Verfahren basiert auf der Erkenntnis,
dass im Fruhzustand einer Lagerschadigung nur gerin-
ge Anderungen im Effektivwert der Schwingbeschleu-
nigung auftreten. Der Spitzenwert steigt hingegen
bereits signifikant an (vgl. Bild 9).

la

>3:1

|

a l

-3 |

A t 31 !

keine  Kleine Einzel-, groRe !
Schadigung | schaden |  Schaden | Zeit

Bild 9: Typischer Schadensverlauf eines Wélzlagers

Die folgende Tabelle zeigt den Crest-Faktor und alter-
nativ das Produkt aus Spitzen- und Effektivwert in
Abhangigkeit von der Schéadigung eines Walzlagers.

Zustand eif a afat & e aen
keine Schadigung klein klein ~3 klein
kleiner Einzelschaden klein erhoht >3 wenig erhdht
mehrere kleine Einzelschéden erhoht erhéht >3 mittel erhoht
grofRer Einzelschaden erhoht grof3 >>3 erhéht
viele groRRe Einzelschaden grofl grof3 >3 grof3

15




Diagnose-
Kennzahl

Messung mit
dem VM15

Eine weitere Methode der Waélzlageriiberwachung im
Zeitbereich ist die Diagnosekennzahl D(t) nach Sturm.
Diese errechnet sich aus den Effektiv- und Spitzenwer-
ten der Beschleunigung im Gutzustand (0) und im zu
beurteilenden Zustand (t):

Dk (t) Walzlagerzustand
>1 Verbesserung
1..05 Guter Zustand

0,5..0,2 Schédigungsbeschleunigende Einflisse

0,2 ..0,02 Fortschreitender Schadigungsprozess

<0,02 Schadigung

Die beiden beschriebenen Verfahren lassen sich mit
dem VM5 realisieren. Gemessen wird im hochpassge-
filterten Beschleunigungsbereich ,,Acc HP*“. Damit
werden tieffrequente Signalanteile, die nicht von La-
gerschwingungen herriihren, unterdriickt. Nach dem
Effektivwert wird der Spitzenwert (Taste ,,pk-pk®)
gemessen und notiert.

Dabei ist zu beachten, dass das VM15 den Spitze-
Spitze-Wert ermittelt. Dieser ist durch zwei zu teilen,
um den Spitzenwert & zu erhalten.
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6. Wartung und Kalibrierung

Kalibrierung

Das VM15 muss vor dem Eindringen von Staub und
Feuchtigkeit geschitzt werden. Der Schwingungssen-
sor sollte nicht hart auf metallische Flachen aufschla-
gen, da dies die Genauigkeit beeintrachtigen kann.

Die Messgenauigkeit des VM15 l&sst sich sehr einfach
mit einem Schwingungskalibrator, z.B. VC10 von
Metra, uberprifen. Dieser regt den Aufnehmer bei
159,2 Hz mit einem definierten Schwingpegel wie folgt
an:

e Schwingbeschleunigung 10 m/s?

e Schwinggeschwindigkeit 10 mm/s

e Schwingweg 10 pm.

Wir empfehlen eine jéhrliche Uberpriifung der
Schwingungsmessbereiche.

Metra bietet einen Kalibrierdienst an, wobei Ihr Gerét
mit einem PTB-beglaubigten Normal abgeglichen und
mit Kalibrierschein versehen wird.

Wichtig: Bitte beachten Sie, dass die Kalibrierung nur
mit dem zum Gerét gehdrenden Schwingungsaufneh-
mer gilt. Die Seriennummer des VM15 ist auf der
Gerateriickseite angegeben. Beim
Schwingungsaufnehmer  ist  die  Seriennummer
eingraviert. Im Falle von Verwechslungen kdnnen Sie
die zusammengehodrigen Seriennummern aus dem
Kapitel Technische Daten entnehmen.
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7. Technische Daten

Messqgerat:

Messbereiche

Anzeigearten

Messgenauigkeit

Schwingungseingang

Temperatureingang

Anzeige

Signalausgang

Spannungsversorgung

Betriebstemperatur

Abmessungen

Masse mit Batterie

Schwingbeschleunigung: 3 Hz .. 10 kHz; 199,9 m/s?
Schwingbeschleunigung: 1 kHz .. 10 kHz; 199,9 m/s?
Schwinggeschwindigkeit: 3 Hz .. 1000 Hz; 199,9 mm/s
Schwingweg: 3 Hz..200 Hz; 1999 um
Temperatur: 2..200°C

Echter Effektivwert (nur fiir SchwinggrdRen)
Echter Spitze-Spitze-Wert (nur fir Schwinggrofien)

Schwingbeschleunigung: +5% v. Messber.; + 2 Digits
Schwinggeschwindigkeit: + 5% v. Messber.; + 2 Digits

Schwingweg: + 10% v. Messber.; £ 5 Digits
Temperatur: + 3 K; £ 2 Digits
ICP®-kompatibel

Buchse: Binder Serie 719, dreipolig, mannl.
Konstantstrom: 1 mA

Vorspannung: Vv

Thermoelement Typ K mit kompensierter Ubergangsstelle
Buchse: Miniatur-Thermoelementbuchse

LCD, 3% -stellig, Ziffernhéhe 8,9 mm
Wiederholfrequenz: 3 Hz

Messbereichsabhangiges AC-Signal
Aussteuerbarkeit: +3V (£ 2V bei voller Anzeige)

Impedanz: ca. 500 Q Uber 1 pF

Buchse: 3,5 mm-Klinkenbuchse (mono)
9 V-Blockbatterie Typ IEC 6F22 / PP3
Stromaufnahme: ca. 12 mA
Ruhestromaufnahme: ca. 4 pA

Betriebsdauer: ca. 20 Stunden (Alkaline)

ca. 5 Stunden (NiMH-Akku)
Batteriekontrolle: LED bei Ugarr <75V
Selbstabschaltung:  nach 1.. 2 min

-20..55°C
Rel. Luftfeuchte 95 %, ohne Kondensation

125 x 60 x 25 mm3 (ohne Buchsen)
ca. 150 g
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Schwingungssensor:

Typ

Empfindlichkeit
Ausgang
Arbeitspunkt
Resonanzfrequenz
Querempfindlichkeit
Befestigung
Anschluss

Kabel

Abmessungen

Masse
Zubehor:

Standard

Optional

Seriennummern:

piezoelektrischer Beschleunigungsaufnehmer
ca. 25 mV/g

ICP®-kompatibel

4.5VDC

ca. 28 kHz

<5%

M5-Gewinde

TNC-Buchse

Spiralkabel, gestreckte Lange ca. 1,5 m
Stecker: TNC / Binder Serie 719, dreipolig, weiblich

Héhe 45 mm; @ 21 mm, SW19
509

Messgerat

Schwingungssensor

Kabel fiir Schwingungssensor
Tastspitze fur Schwingungssensor
Haftmagnet

Bedienungsanleitung
Kunststoffkoffer

Temperatursonde Bestellbezeichnung: VM15-T
Gurteltasche Bestellbezeichnung: VM15-G
Signalausgangskabel Bestellbezeichnung: VM15-S
(1,5 m; mit Klinkenstecker 3,5 mm und BNC-Stecker)

(Vom Hersteller auszufiillen)

Messgerat

Schwingungssensor
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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 Rechnungsdatum,

unabhangig davon, ob bereits Garantieleistungen erbracht wurden.

Durch die Garantie wird gewahrleistet, dass das Gerat frei von
Fabrikations- und Materialfehlern ist, die die Funktion entsprechend der Bedie-
nungsanleitung beeintrachtigen.

Garantieanspriiche entfallen bei unsachgeméRer Behandlung, insbesondere Nichtbe-
achtung der Bedienungsanleitung, Betrieb aulierhalb der

Spezifikation und Eingriffen durch nicht autorisierte Personen.

Die Garantie wird geleistet, indem nach Entscheidung durch Metra

einzelne Teile oder das Gerdt ausgetauscht werden.

Die Kosten fiir die Versendung des Gerates an Metra tragt der Erwerber.

Die Kosten fiir die Riicksendung trégt Metra.
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C€

Konformitatserklarung

Produkt: Schwingungsmessgerét
Typ: VM15

Hiermit wird bestétigt, dass das
genannte Produkt den

folgenden Anforderungen
entspricht:

EN 50081-1
EN 50082-1

Diese Erklarung wird verantwortlich fir den Hersteller

Metra Mess- und Frequenztechnik
Meil3ner Str. 58
D-01445 Radebeul

abgegeben durch
Manfred Weber
Radebeul, 04. Januar 2002
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