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Onderzoek

Voorkomen is beter dan genezen (vaststellen)

Onderzoeken tonen aan dat nog ca. 10% van de lagers de theoretische
levensduur behalen:

» ca. 40% schade is te wijten aan een gebrekkige smering
» ca. 30% schade is te wijten aan montagefouten en uitlijnfouten

» ca. 20% lagers falen omwille van andere redenen zoals overbelasting,
productiefouten enz...
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Uitgangspunten in de baggeri

Baggerindustrie

» Baggerwerktuigen kenmerken zich door zeer hoge investeringskosten
» Voorkomen van downtime is van groot belang

» Veel installaties werken met traagdraaiende assen
e Zijlieren
® L adderlieren
® Cutteraandrijvingen
®* Baggerpompaandrijvingen

» Complexe tandwielkasten
® Cuttertandwielkasten
® Liertandwielkasten
® Baggertandwielkasten
= Twin input — single outputkasten
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Uitgangspunten in de baggeri

Baggerindustrie

» Toepassingen met frequentieregelingen — meettechniek dient hier voor
geschikt te zijn en mag de meetresultaten niet beinvioeden

» Beste meettechniek waarbij vooral juiste/diepgaande analyse van groot
belang is

» Voor deze complexe machines en problemen kan het van belang zijn met een
universele meettechniek te werken

® Meetresultaten bruikbaar door derden (meetinstituten, toeleveranciers)
voor vergelijk en verdere intepretatie
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Meettechnieken

Leveranciers bieden specifieke meetmethodes voor
lagerschadedetectie

| ProbeTp CuvedSudace  Quick  FlatMagnet  Adhesive Stud
— Magnet Disconnect  with Target  Mount Mount

» BCU
» SEE Technology

» Shock Pulse — > 30 kHz

» HFD
> S p | ke E ne rgy ;
— 00 Hz 2000°H 6500+ 10000:H:
(30,000 GPM) (120,000 CPM) 90,000 CPM (600,000 CPM (600,000
0,000 CPM)
H Maximum Frequency Response
» Envelope / demodulatie i 5365

PRUFTECHNIK kan zowel Shock Pulse als Envelope / demodulatietechniek
uitvoeren met een sensor.



Meettechnieken

» Hoogfrequente trillingen zijn meetbaar

e Signaal dempt snel, goed contact met behuizing is een voorwaarde

® Meetpuntvoorbereiding

» Signaal mag niet worden beinvioed door andere schokken

e Tandingrijpingen, cavitatie, aanlopen, etc...

» Toepasbaar bij zowel snel- als traagdraaiende assen

® Vanaf ca. 20 rpm betrouwbare meetresultaten

» 1 Sensor voor zowel laag- als hoogfrequente trillingen

® Geen sensor wisseling tijdens meetronde
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Frequentiebereik

Spectrum weergave

) o
VOELBAAR ) a8 ; 5@»)

HOORBAAR

oU ))))

45

40

35

30

25

20

0,5

e

0,0 L |
0 Snelheid in mm/s 1.000 Hz Acceleratie in m/s2 of G-s 10.000 Hz




Patroonherkenning

Elk onderdeel van het lager genereert foutfrequenties:
» Ball pass inner race (BPFI) Ball pass outer race (BPFO)

Envelope Spectrum:
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Lagerdatabase

Foutfrequenties zijn bekend

| Rolling Bearing Frequency Edtar

Select Manuf, | FAG

=

23173
23175
2318
231808
23184
23188
2319
23192
23196
232/500

Lager zondar beschadiging

Envefope Spectrum
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Lager mat buitenring baschadiging
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Rolling Bearing Data
| 2322208
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~Paiss &Rotational Frequencies -

Inner race passte) [172,81
Ouiter race passitz) [127,18
Roll. elem. pass(Hz) [ 104,58
Cage rotational (Hz) [7,067

Import Hep | close
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Envelope - demodulatietechnie

“Eigenfrequenties worden door schade aangestoten”
“Het lager resoneert periodiek”

VOELBAAR - / 5@»)

HOORBAAR

Laagfrequent Hoogfrequent
Hoge niveaus Lage niveaus



Animatie lagerschade



Klassiek patroon van lagerschade db PRUFTECHNIK

Bearings: Stage One
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Envelope - demodulatietechniek 3| PRUFTECHNI!

Bearing

Volledige tijdsignaal waveforny.

12RPM

B
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Filteren van de lage frequenties

-.II.

.|.||I.I i Albt e Al il i i |IJ
wl|le il L 1L .I‘III.

Gelijkrichten en toepassen van laagdoorlaatfilter

Fourriertransformatie van het gedemoduleerde signaal

| {—upr (
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Animatie Envelope - Demodulatie



Envelope - Demodulatie

High pass filter shape - Filtered signal

High pass filter

AT
frequency
sidebands

Normal dominant vibration

Demodulation ~ Bl Low pass filtered
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Patroonverloop van het enveloppespectrum B PRUFTECHNIK

Minor damage : Increased damage

Serious damage T The end is nigh!

Ook al zichtbaar in snelheidsspectrum



Voorbeeld - Generatorlager

Generatorlager baggerpompaandrijving

Asgenerator — voor het opwekken energie voor baggerpomp — wordt tijdens het varen
uitgeschakeld. Dit heeft geleid tot stilstandschade door trillingen afkomstig van
omringende machines.

Op de volgende pagina wordt een trillingsmeetresultaat met foto van dit voorval
weergegeven.
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Voorbeeld - Generatorlager

November 2009 —
Envelope spectrum

(198,55) BPFI
BPFIHarmonic #2
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November 2009 -
Acceleratiespectrum

September 2009 -
Envelopespectrum
zonder lagerschade
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Trendweergave lagerschad
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Praktische tips

Wanneer een lager vervangen?

Een lager met schade zal in veel gevallen niet direct falen. De toename zal in
sommige gevallen snel en in ander gevallen langzaam gaan.

» Bij een installatie met hoge toerentallen (> 1500 RPM)
» De belasting op het lager hoog is (Onbalans, uitlijnfout, etc...)
» Een meetpunt ver verwijderd van het lager (bv. Bij motoren, tandwielkasten)

» Bij een kogellager (hogere belasting dan bij een tonlager)

» Als de schade afkomstig is van de binnenring



Lagerschade - Buitenring
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Lagerschade - Binnenring
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Lagerschade - Rolelement

o.ooz

00008

PE Accelamticon in G-s

Voorbeeld van lagerschade op de
loopvlakken van de rolelementen bij een
zeer traag draaiende as van een
tandwielkast. (rpm is 18 °™/ ).

Accamration in G-a

In spectrum pieken gelijk aan de BSF van
het lager, in het bijbehorende tijdssignaal
periodiek terugkerende impacts. Figuur 3




Lagerschade - Kooibreuk

Voorbeeld van kooibreuk. In het spectrum is een "
frequentiepiek op 22,7 Hz waarneembaar. Deze komt
overeen met de kooibreukfrequentie.

08| (751089

Foto geeft het desbetreffende lager weer.

Een lager zal zeer snel falen bij een kooibreuk. Deze 00 N VR N I I . NP
schade is dan ook moeilijk vast te leggen. R T T

a
flHz)




Vervolgschade

Tandwielschade als gevolg van
toename lagerspeling
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grmrmm—— 115 Hz, tandingrijpfrequentie
038 | 2e overbrengingen i
i i 2end
: ¢ harmonische hoger !
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g 06 | ; grondfrequentie
Interne misalignment van vertanding. Slechts op het g o4
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. =
overbelasting. € 03]
In spectrum typerend trillingsbeeld, 2° en 4¢
harmonische van de tandingrijpfrequentie zijn hoger 021
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Reeds in een vroeg stadium (micro pitting) een
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wat zich uit in het spectrum. 0 200 400 600 800 1000
Figuur 1 Frequency in Hz




Trillingsmetingen i.c.m. olie

Wearscanner

» Online deeltjes detectiesysteem
» Volgens Eddy Current meetmethode
» Niet gevoelig voor lucht in olie

» Classificatie volgens ISO

Eddy r.umanﬂ . . Excitation coil E
Particles - Fs'l‘. i
AY my my. hii. 2
' J B B | . £
Qil i WA &
' 'J agnetic field :
Recewer coil 9"‘0 E
Alternating current
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Service en Opleidingen
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