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Sitz: Ismaning bei Minchen

Mitarbeiter: ca. 500 we ltweit
Firmenaktivitaten:

Entwicklung, Produktion, Vertrieb und Service

von elektronischen Mess- und Kontrollsystemen; Masch inen-Service und
-Diagnostik.

Product Divisions

PRUFTECHNIK Alignment Systems

PRUFTECHNIK Condition Monitoring

PRUFTECHNIK Nondestructive Testing




HNIK-Gruppe

Alignment Systems . Condition Monitoring

Lasermesssysteme und Dienstle stunger Messsysteme und Service-Dienstlestun-
fir diese Anwendungen gen firdie Instandhaltunc
O wellen ausrichten [ Datensammiler

[ Bohrungen und Lzgerschalen ausnchten [ schwingungsaralysazorzn

] Geradheit urd Zbenhei: vermessen L1 Cnlire-Daueriberwachungssysteme

O Walzen-Perallelitat bastimmen [ Beratung/Training

11 ageverinderungen nenhachtan Clwsthweiter Maschinen- nnd Diagnostik-
Service
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. Nondestructive Testing

systeme und Diznstleistungen tir
Qualitatssicherung und Prozesskortrolle
in der Falbzeugproduktion

Owirbzblrompralyer dle

O Streufluespriifgerite

O Anlagenbau

O Reporting-/Analyse-Softwezre
[ Schuurgen



K-Gruppe

PRUFTECHNIK — Ihr Service-Partner:

Walzen ausrichten

Mobile Messungen
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Vertriebs und ServicexGeselIschaften:
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... und 70'\weitere Distributoren weltweit!
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Was bedeutet ,,gute Ausrichtung“?

Die Drehachsen
mussen unter Betriebsbedingungen fluchten.
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Betriebsbedingungen bedeuten:

»  Thermisches Wachstum

Aggregate verandern in Abhangigkeit zur Temperatur ihre Gréf3e und somit ihre
Ausrichtung zueinander

Beispiel:
Kokerei, Antriebsmotor 800 Kw, 1500 U/min. Antrieb einer Knochenmuhle

Der Motor treibt ein Hydraulikaggregat, welches stufenlos in der Drehzahl variabel ist. Die
Drehzahl wird tiber den Olstand der Hydraulik eingestellt. Das Hydraulikaggregat wéachst im
laufenden Betrieb um 0,45 mm. Der Motor wéachst unter den gleichen Betriebsbedingungen
lediglich um 0,2 mm. Es verbleibt eine Differenz von 0,25 mm, der Motor ist um diesen
Betrag im kalten Zustand hoher auszurichten als das'Hydraulikaggregat.
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Betriebsbedingungen bedeuten:

»  Veranderung des Ausrichtzustandes Uber die Zeit

Uber die Zeit verandert sich der Ausrichtzustand der Maschine unmerklich. Die
GrolRenordnung der Veranderung hangt von der Schwingungsbelastung des Aggregates,
sowie von der Abnutzung der einzelnen Bauteile ab. Idealerweise sollte der
Ausrichtzustand einer Maschine in regelmafRigen Abstanden Uberpruft werden.

»  Fundamentsetzbewegungen

Fundamentsetzbewegungen im grofReren Umfang findet bei neuen Fundamenten in den
ersten 3 Jahren statt und auch in Gebieten, die sehr stark im Zusammenhang mit dem
Bergbau stehen. Durch das Absenken der Fundamente kdnnen sich die Aggregate deutlich
zueinander verspannen und massiv in ihren Laufeigenschaften beeintrachtigt werden.
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Die vier Versatzarten:

Seitenansicht Draufsicht

Klaffung, vertikal Klaffung, horizontal
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Die Realitat beziglich der Ausrichtung an einem Fall  beispiel:
Chemiekonzern, England

» 160 zufallig ausgewahlte Maschinen
e Drehzahl der Maschinen: 3.000 U/Min
» Maschinen waren schon konventionell

(Messuhr / Haarlineal) ausgerichtet 7%
' 10%

Versatz (mm) Gemessene Maschinen

18%

0,00 - 0,05 7% akzeptable Ausrichtung

0,11 - 0,20 23% aul3erhalb der Toleranz
0,21 -0,50 31% aulRerhalb der Toleranz
0,51 -1,00 18% auRerhalb der Toleranz 31%
> 1,00 11% aufl3erhalb der Toleranz

23%

Statistikquelle: gréRerer Chemiekonzern in England

Nur etwa /%0 der gemessenen Maschinen
sind innerhalb der Toleranz ausgerichtet!
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Folgen schlechter Ausrichtung:

* Erhéhung der Last auf die Welle
 Erhitzen der Kupplung Reaktionskrafte
» Erhdhte Temperatur im Lagergehause
« Uberhohte Schwingungen

Dies fuhrt zu:

 grofRerer Verschleild an Lagern,
Dichtungen, Welle und Kupplung

» héherer Stromverbrauch und damit
schlechtere Leistungsbilanz

Bild: Infrarot-Thermografie einer schlechten Ausrichtung
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Typische Lebenszyklus-Kosten einer Pumpe mittlerer G rofie:

25% sonstige Betriebskosten
23% Anschaffungskosten

32% Energiekosten 20% Wartungskosten

Die Daten entsprechen dem Mittel der Kostenstatistiken verschiedenen Pumpenhersteller
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Fehlausrichtung einer Reifenkupplung — Ergebnisse
zeigen Zunahme des Energieverbrauches

/
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Fehlausrichtung einer Bolzenkupplung — Ergebnisse
zeigen Zunahme des Energieverbrauches
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Auswirkung der Ausrichtung auf den
Stromverbrauch am Beispiel 1.

1. Ausgangssituation:

e Eine 75 kW Pumpe mit Fehlaus-
richtung 0,75mm

» Betrachtungszeitraum 360 t (8.640h)

» Strompreis: 0,15 € / kWh (Normaltarif)

Verlorene Energiekosten mit
Verlust 2,0 %:

360tx 24 hx (75 kW x 0,02)

x 0,15 €/ kWh
=1.944,- €

lenz durch gute

0,00% S——
<
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Energieverlust an einer Kupplung bei 1.500 U/min
Energieverlust in %

7,00%
6,00% /
5,00%
4,00% /
3,00% N
2,00% (
1,00% e /
moo“\ 8 @0‘(‘0 %of 00@“\ (Lo@“\
- O« O« 0« S,« S,«

Fehlausrichtung in mm

Die Daten basieren auf einer ICI Studie tUber
Energieverbrauch hinsichtlich der Wellenausrichtung
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Auswirkung der Ausrichtung auf den
Stromverbrauch am Beispiel 1.

2. Ausgangssituation: Energieverlust an einer Kupplung bei 1.500 U/min
Energieverlust in %
« Eine 75 kW Pumpe mit Fehlaus- S0
richtung 0,20 mm 6,00% /
« Betrachtungszeitraum 360 t (8.640h) >90% y

« Strompreis: 0,15 € / kWh 4,00% //
3,00%
2,00%
Verlorene Energiekosten mit . ,{/\4,//

Verlust 0,5 %:

0,00% N S . . .
& ((6/ &
360t x 24 h x (75 kW x 0,005) 4 NS 0@°(§ oﬁbo@ 00((‘0 q,oé‘(\

0,15€ / kWh " >
X U, Fehlausrichtung in mm
= 486,- €

Die Daten basieren auf einer ICI Studie tUber
Energieverbrauch hinsichtlich der Wellenausrichtung
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Auswirkung der Ausrichtung auf den
Stromverbrauch am Beispiel 1.

Gegentuberstellung:

Energieverlustkosten einer 75kW-Pumpe Energieverlustkosten einer 75kW-Pumpe
mit 0,75mm Versatz: mit 0,20mm Versatz:
1.944.- € 486,- €

‘ Jahrliche Ersparnis an Energiekosten von 1.458,-EU R
» allein schon an einer Pumpe (75 kW)!
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Auswirkung der Ausrichtung auf den
Stromverbrauch am Beispiel 2:

1. Ausgangssituation: Energieverlust an einer Kupplung bei 1.500 U/min
Energieverlust in %
« Zwei 800 kW Motoren mit Fehlaus- ~ 7:00%
richtung 0,40mm 6,00% /
« Betrachtungszeitraum 1 Jahr (8.640h) =:09% y
» Strompreis: 0,08 € / kWh (GroRkunde) #:09% //
3,00%
2,00%
Verlorene Energiekosten mit A ‘__f/HZ
Verlust 1 %: = lw

u T T T
=S S &
360t x 24 h x (2 x 800 kW x 0,01) O,Lo“0 D&‘Q & & Oo<“0 ,Loé‘o

x 0,08 € / kWh = & & e 28 K 48
= 11.059.- € Fehlausrichtung in mm

Die Daten basieren auf einer ICI Studie tUber
Energieverbrauch hinsichtlich der Wellenausrichtung
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Auswirkung der Ausrichtung auf den
Stromverbrauch am Beispiel 2:

2. Ausgangssituation: Energieverlust an einer Kupplung bei 1.500 U/min
Energieverlust in %

» Zwei 800 kW Motoren mit Fehlaus- 7,00%
richtung < 0,05 mm 6,00% /
» Betrachtungszeitraum 360 t (8.640h) 5.00% 7
 Strompreis: 0,08 € / kWh (GroRkunde) 4.00%
3,00% //
Verlorene Energiekosten mit R O\ //
: 1,00% - \
Verlust 0,15%: —t—T
0,00% / T T T T T
<§° & & & & &«
360tx 24 hx (2 x800kW x 0,0015) S i S$ & RS ®
x 0,08 €/ kWh = o " o N N

Fehlausrichtung in mm
= 1.659,- €

Die Daten basieren auf einer ICI Studie tUber
Energieverbrauch hinsichtlich der Wellenausrichtung
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Auswirkung der Ausrichtung auf
den Stromverbrauch:

Gegentuberstellung:

Energieverlustkosten von 2 x 800 kW Energieverlustkosten von 2 x 800 kW
Motoren mit 0,40 mm Versatz: Motoren mit < 0,05 mm Versatz:
11.059,- € 1.659,- €

‘ Jahrliche Ersparnis an Energiekosten von 9.400,- EU R
e an zwei Motoren (je 800 kW)!
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Weitere Vorteile einer guten Ausrichtung:

Anzahl mechanischer Dichtungsreparaturen:

60 -

65% weniger
Reparaturen
bei Dichtungen

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr 5. Jahr 6. Jahr 7. Jahr 8. Jahr

Quelle: HOECHST AG Gendorf/ Deutschland
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Weitere Vorteile einer guten Ausrichtung:

Anzahl der Pumpenreparaturen:

PRUFTECHNIK

30% weniger

Reparaturen

bei Pumpen

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr 5. Jahr 6. Jahr 7. Jahr 8. Jahr

Quelle: HOECHST AG Gendorf/ Deutschland
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Was kann man flr eine gute
Ausrichtung tun?

Ebene Fundamente — LEVALIGN Ultra

mit Laser vermessen

ROTALIGN Ultra
OPTALIGN smart

Laseroptische Wellenausrichtung,
z.B. mit thermischem Wachstum

HYDRALIGN
PERMALIGN

Kontinuierliche Uberwachung
der Maschinenbewegung

z durch gute db PRUFTECHNIK
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Geringere Verluste durch zuséatzliche Walkarbeit

v vyvyy

und erwarmt diese

\4

Lebensdauer deutlich reduziert

\4

» Das Lager lauft heif3, es kommt zu einem Lagerschaden

PRUFTECHNIK

Eine verspannte Kupplung generiert durch ihre Zwangslage Ruckstellkrafte
Erhohte Rickstellkrafte bedeuten Energieverluste > hoherer Stromverbrauch
Zusatzlich erwarmt sich durch die zusatzliche Walkarbeit die Kupplung

Es entsteht zusatzliche Warme, diese geht direkt tber auf die Lagersitze

Der Schmierstoff in den Lagern wird dadurch ebenfalls erwarmt, seine max.

Das Schmierfett altert vorzeitig, es verharzt und das Lager lauft trocken
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Ungeplante Stillstdnde und Produktionsausfallkosten

» Ein Lagerschaden bedeutet in der Regel einen ungeplanten Stillstand

» ungeplante Stillstande treten in aller Regel am Wochenende oder nach
geplanten Revisionen auf

» meistens ist das bendtigte Ersatzteil nicht auf Lager oder hat eine lange
Lieferzeit

» Dbedingt durch einen Lagerschaden kbnnen andere Bauteile mit beschadigt
werden, im schlimmsten Fall entsteht ein Totalschaden des Aggregates

» Produktionsausfallkosten je Betriebsstunde????

» haufig Just-in-time Fertigung oder Auftragsfertigung, es droht Auftrags- und
Imageverlust
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Minimierung der Schwingungen

» Dbedingt durch eine fehlerhafte Maschinenausrichtung entstehen oftmals hohe
Schwingungen (im Spektrum ist die doppelte Drehfrequenz sichtbar)

» erhdhte Schwingungen fiihren zu einer zusatzlichen Belastung der Lager und
Gleitringdichtungen > schnellerer Verschleil3

» zudem konnen durch die Schwingung Schmutzpartikel in das Lager eindringen
und es somit zusatzlich schadigen

» unruhiger Maschinenlauf kann die Produktqualitat beeintrachtigen
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Zusammenfassung

Reduzierung der Ausgaben flr Ersatzteile und Reparaturen

Arbeitseinsparung in der Instandhaltung

Erhdhte Betriebssicherheit

Verminderung der Energiekosten durch Reibungsverluste
Deutlich ruhigerer Maschinenlauf

Erh6hung der Produktqualitat

>
>
>
>
>
>
>
>
» Hohere max. Maschinengeschwindigkeiten
>

PRUFTECHNIK

Verlangerung der Nutzungsdauer sowie eine erh6hte Zuverlassigkeit der Anlagen

Reduzierung der Produktionsausfalle aufgrund ungeplanter Stillstande

Reduzierung der Anlagenversicherung durch bessere Betriebsergebnisse
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Ein Excel-Tool:

Purchase justification for lasar shaft alignmant

Die Kosten einer Fehlausrichtung summary
;:.m r::v;gﬁ rc:: n;:li.rntn'rc'sh:ﬂnméllgﬂmem I5 bether than U,Us mm com parsd to typical

1. Eingeben des Versatzes, der Leistung EE— _—

und der Anzahl der Pumpen T — _—

Aawing on mplacamant baarings 07,0

2. Automatische Kalkulation Saving on pum rapairs 706,66
der Dichtungskosten T T T A T |
[T saamGnaT FORATiG Cost of 3 year parod ™ e ]

3. Automatische Kalkulation der Kosten fir
neue Lager und fir Reparaturen

** these cost ans additional to the expsctad annual running cost 306,51

4. Darstellung der gesamten Kosten einer
Pumpe hinsichtlich ihrer Fehlausrichtung

Holen Sie sich Ihren kostenlosen
USB-Stick mit dem Tool
an unserem Ausstellungsstand!




Besten Dank fir Ihre Aufmerksamkeit.

Bitte besuchen Sie uns auf
www.pruftechnik.com

PRUFTECHNIK
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