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Ausgabe Nr. 07

Diagnoseerfahrung

Lagerschäden durch Fehlausrichtung
Dr. Edwin Becker, Flender Service

Im Rahmen der Hannover Messe 2005
findet innerhalb der “Motion, Drive &
Automation” eine Spezialschau “Condi-
tion Monitoring” statt. Initiator ist der
VDMA, der mit dieser Sonderveranstal-
tung auf die Möglichkeiten von Conditi-
on Monitoring im Rahmen der Total
Productivity Maintenance (TPM) hin-
weisen möchte. Betreiber der weltweit
etwa 100.000 Extrusionsanlagen kön-
nen infolge besonders hoher Verfügbar-

keitsanforderungen ebenfalls vom Con-
dition Monitoring profitieren. Mit
schwingungsbasierten CMS läßt sich die
Instandhaltung zustandsorientiert be-
treiben. Wir zeigen in dieser Teledia-
gnose.com aber auch Beispiele, wie mit
weiteren Condition Monitoring Techni-
ken sogar zuverlässigkeitsorientierte In-
standhaltung möglich wird. Condition
Monitoring wird dann zum messtechni-
schen Baustein vom TPM.

Bei einem Einschneckenextrudertyp
kam es zum wiederholten Male zu vor-
zeitigen Lagerschäden in der Getriebe-
antriebswelle. Flender Service wurde
beauftragt, die Istsituation an mehre-
ren baugleichen Extruderanlagen mess-
technisch zu analysieren, die Schwin-
gungszustände zu bewerten und Mass-
nahmen zur Verfügbarkeitssicherung
vorzuschlagen.

Doch der Reihe nach. Weltweit sind in
der Kunststofftechnik etwa 60.000 Ein-
schneckenextruder im Einsatz, um
Kunststoffe aufzubereiten und Kunst-
stoffe zu verarbeiten. Meist gibt der
Hersteller der Extrusionssysteme das
Maschinen- und Antriebskonzept vor.
Der Getriebehersteller hat dann seine
Getriebe so zu konstruieren, dass über
die gewünschte Lebensdauer sowohl die
geforderten Drehzahlen und Belastun-
gen sicher erreicht werden, als auch die
extrem hohen Axialkräfte aus dem Ex-
trusionsprozess mit aufgenommen wer-
den. So findet man am Markt Getriebe-
ausführungen, in denen Drucklager zur
Aufnahme der axialen Extrusionskräfte
vor oder hinter – oder sogar in das
Getriebe integriert sind. Als Antriebs-
konzept existieren aber auch Extruder-
antriebe, bei denen der Motor das Ge-
triebe direkt oder indirekt über einen
Riementrieb antreibt. Der Riementrieb
hat u.a. den Vorteil, dass sich über die
Riemenscheibendurchmesser die

günstigsten Prozessdrehzahlen ein-
stellen lassen.

Bild 1 zeigt den Riementrieb eines
Einwellenextruder nach Demontage
der Schutzverkleidung. Es fällt auf,
dass sich Riemenabrieb gesammelt
hat und dass Öl aus der Abdichtung
der Getriebeantriebswelle ausgetre-
ten ist. Praktiker wissen, dass Abrieb
und Undichtigkeiten oft durch Zu-
satzbeanspruchung infolge von
Fluchtungsfehlern oder zu starker
Riemenspannung entsteht.

Derartige Zwänge reduzieren die
Lebensdauer der Wälzlager. Meist
erhöht sich zuerst das Lagerspiel,
dann drehen sich die Außenringe

und es entstehen vorzeitig Lager-, Wel-
len- und Verzahnungsschäden. Die An-
triebsanordnung im betroffenen Einwel-
lenextruder lässt sich aus Bild 2 entneh-
men. Der Motor ist auf dem Getriebe
montiert. Die Riemenspannung wird
durch Verkippen des Motorgrundrah-
mens eingestellt.

Ist die Schutzhaube des Riementriebes
demontiert, läßt sich mit einem laserop-
tischen Ausrichtsystem für Riemenschei-
ben sehr schnell und einfach die Aus-
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Bild 3: Schwingschnellenspektren vom Getriebeantrieb mit Riemenausrichtfehler (oben)
und mit ordnungsgemäßer Riemenausrichtung (unten)

richtung der Riemenscheibe vom Motor
zur Riemenscheibe vom Getriebe kon-
trollieren.

Während in Bild 4 unten die Riemen-
ausrichtung o.k. war, zeigte sich am
parallel verschobenen Laserstrahl in Bild
4 oben ein deutlicher Radscheibenver-
satz. Genau bei diesem Extruder lagen
auch die im Titelbild gezeigten Undich-
tigkeiten und der erhöhte Riemenver-
schleiss vor. Nur dass es bei diesen Anla-
gen noch nicht zum Lagerschaden ge-
kommen war. In Bild 3 sind die zugehö-
rigen, im Vorfeld gemessenen Frequenz-
analysen der Schwinggeschwindigkeit
beider Extruder gezeigt. In beiden Bei-

spielen wurden zwar am Getriebe Am-
plituden kleiner 1 mm/s gemessen, der
wirkliche Unterschied zeigt sich aber in
den Amplituden bei der Drehfrequenz
der Getriebeantriebswelle.

Fazit
Was ist das Fazit dieser Erfahrung? Für

den schwingungstechnischen Nachweis
von Riemenausrichtfehlern benötigen
Sie hochauflösende Schwingungsmess-
technik. Achten Sie bei Montagen und
Instandsetzungen darauf, dass Monteure
z.B. PULLALIGN® verwenden, und kon-
trollieren Sie im Rahmen der zuverläs-
sigkeitsorientierten Instandhaltung die
erreichte Ausrichtgüte Ihrer Riementrie-
be selbst.

Bild 4: Ergebnisse der Ausrichtkontrolle

Drehfrequenz der
Getriebeantriebswelle

Drehfrequenz der
Getriebeantriebswelle

PULLALIGN® – Riemenscheiben perfekt ausrichten – mit Laser
Anzeige

Genauer und schneller als jedes andere
konventionelle Werkzeug.

Einfach zu bedienen. Ohne Training sofort
einsetzbar. Sehr robust.

Reduziert den Verschleiß der Riemen, der
Scheiben und der Wälzlager.

Reduziert Maschinenschwingungen.

Für alle Riemenantriebe geeignet.

Zeigt Parallelversatz, vertikale & horizon-
tale Winkelfehler und Drehfehler.

Reflektierter Laserstrahl erhöht die Win-
kelgenauigkeit.

Nur ein Laserstrahl erforderlich.

Reduziert Stillstandszeiten und Energieko-
sten.

NachherVor dem Ausrichten
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Condition Monitoring Anwendung:

Schwingungsbasierte Zustandsüberwachung
an Ein- und Doppelschneckenextrudern
Dr.E.Becker, Herne und R.Schühle, Ravensburg

Die schwingungsbasierte Zustandsüber-
wachung ist mit moderner Messtechnik
und datenbankgestützter Auswertes-
oftware sehr anwenderfreundlich.
Grundsätzlich ist zu unterscheiden zwi-
schen offline Condition Monitoring
und online-Condition Monitoring. Bei-
de CM-Methoden arbeiten signalba-
siert und gestatten es, Maschinen-, Ge-
triebe- und Wälzlagerzustände auch in
Extrusionsantrieben zu erfassen, zu dia-
gnostizieren und anschließend tenden-
ziell zu überwachen.

Vom Betreiber muß natürlich zuerst
im Rahmen seiner zustandsorientierten
Instandhaltung entschieden werden, wie
hoch die Priorität seiner Maschinen ist,
um anschließend über den richtigen Ver-
fahrensweg und die richtigen Condition
Monitoring Werkzeuge zu entscheiden.
Extrusionsanlagen der Priorität A sollten
mit Online-CMS ausgestattet werden.
Bei Maschinen der Priorität B und C ist
es ausreichend, regelmäßiges offline-
Condition Monitoring anzuwenden.

Regelmäßiges mobiles
Condition Monitoring

Den einfachsten Weg stellen regelmä-

ßige mobile Schwingungsanalysen mit
einem FFT-Datensammler dar. Bild 1
zeigt beispielhaft einen erstellten Ver-
zeichnisbaum für Messungen an einem
Doppelwellenextruder. Es wurden cha-
rakteristische Messpunkte am Motor, am
Verzweigungsgetriebe, am Verteilerge-
triebe und am Extruderteil festgelegt
und mit Messdiagnosefunktionen verse-
hen, um dann die Ergebnisse in regelmä-
ßigen Abständen mit VIBXPERT® oder
GearController® einzusammeln. Diese
Routengänge können auch von Werkern
oder Monteuren ausgeführt werden. Die
Messergebnisse selbst lassen sich dann
durch die Netzwerkfähigkeit unserer
mobilen Datensammler gleich in das Fir-
mennetzwerk herunterladen. Die Bewer-
tung findet dann in der Zentrale durch
den Diagnostiker statt.

Permanentes
Condition Monitoring

Bei Hochleistungsextrudern ist es
Stand der Technik, dass ab einer gewis-
sen Leistungsklasse permanent messen-
de Condition Monitoring Systeme instal-
liert werden. Für drehzahlvariable klei-
nere Extruder steht als CMS der Extru-

derControl zur Verfügung. Dieses 8-ka-
nalige CMS wurde von PRÜFTECHNIK
und Flender Service entwickelt und
kommt in Kürze auf den Markt. Im
ExtruderControl sind alle Messfunktio-
nen automatisiert und werden getriggert
ausgeführt. Die Auswertung kann dann
über die OMNITREND®-Software erfol-
gen.

Durch die konsequente Einbindung
des CMS in Firmennetzwerke oder den
Datentransfer per Mail zum Condition
Monitoring Center lassen sich Ergebnis-
se sehr einfach nachbereiten und syste-
matisieren. Dabei liegt es in der Ent-
scheidung des Kunststoffherstellers zu
entscheiden, wer Zugriff zu den Mess-
ergebnissen hat bzw. ob die Messergeb-
nisse aus dem Condition Monitoring Sy-
stem gleich in die Konzernzentrale zum
Spezialisten gemailt und dort zentral
gespeichert werden. Im Bild 2 wird das
Systemkonzept eines CMS gezeigt, in
dem sogar Ex-Schutz realisiert wurde.

Nachfolgend sind einige Ergebnisse,
Vorgehensweisen und Erfahrungen an
zwei sehr großen Extrusionsanlagen bei-
spielhaft beschrieben:
Condition Monitoring am welt-

größten Einwellenextruder
Bild 3 zeigt einen Einwellenextruder,

der ab Werk mit einem Condition Moni-
toring System ausgerüstet ist. Schon we-

Bild 1: Verzeichnisbaum, Messpunkte und Ansicht
einer Messung mit VIBXPERT® in England.
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nige Tage nach Inbetriebnahme dieses
Extruders hat das installierte CMS  Fre-
quenzspektren der Schwinggeschwin-
digkeit, Frequenzspektren der Schwing-
beschleunigung und Hüllkurvenspektren
nach Deutschland gemailt. Anhand der
Messdaten konnten dann die Diagnose-
spezialisten zeitnah das Maschinen- und
Getriebelaufverhalten dieses neuartigen
Extruders überprüfen.  Nach mehreren
Monaten sorgfältiger Überwachung
stand dann das Ergebnis fest. Alle typi-
sche Maschinen- und Getriebefrequen-
zen waren stabil, die Maschine konnte
mit ruhigem Gewissen an den Kunden
übergeben werden. Zwischenzeitlich
sind zwei Jahre problemlosen Betriebs
vergangen.

Bild 3: Der weltgrößte Einwellenextruder

Bild 2: Teleservicekonzept des weltgrößten Einwellenextruder

ExtruderControl am Getriebe
eines Doppelwellenextruder
Doppelschneckenextruder werden in

der Kunststofftechnik meist zur Aufbe-
reitung von Kunststoffen eingesetzt. Die
erforderlichen Getriebe sind sehr kom-
plex und benötigen Erfahrungen, wie sie
nur wenige Getriebe- und Anlagenhers-
teller haben. Die größten Doppelwellen-
extruder haben Antriebsleistungen von
mehr als 10.000 kW und das schaltbare
Sondergetriebe sorgt dafür, dass für die
Schneckenwellen z. B. Abtriebsmomen-
te von 2x 200 kNm zur Verfügung ste-
hen. Gehen solche Hochleistungsgetrie-
be neu in Betrieb, bietet sich natürlich
an, die Schwingungs- und Getriebezu-
stände permanent zu überwachen.

Im Januar 2004 wurde ein Extruder-
Control an einem Getriebe in Belgien
installiert. Die Messergebnisse werden
automatisch erfasst, per E-Mail an das
Condition Monitoring Center Herne
übertragen und die Messergebnisse im
Datenserver automatisch in die OMNI-
TREND®-Datenbank konvertiert. Zwi-
schenzeitlich sind 10 Monate vergangen.
Der ExtruderControl arbeitet absolut
stabil. Ein vorübergehender Anstieg der
Amplituden nur bei der Zahneingriffs-
frequenz der Antriebsstufe wurde recht-
zeitig per Warn-eMail gemeldet, hat sich
aber nach einigen Tagen wieder verrin-
gert (siehe Bild 4).

Stillstände oder aufwändige Demonta-
gen waren im neuen Getriebe nicht er-
forderlich, lediglich die Diagnosepriori-
tät wurde erhöht.

Bild 4: Trendverlauf mit einem kurzzeitigen Anstieg der Amplituden
nur bei der Zahneingriffsfrequenz der Antriebsstufe, die automatisch
per E-Mail gemeldet wurde.
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Condition Monitoring Technologie

Wie optimieren Sie Ölwechselintervalle?
Mark Zundel, Flender Service

Verringern sich in Maschinenölen die
Additivanteile, entsteht erhöhter Ver-
schleiss, der sich dann oft in veränder-
ten Maschinenschwingungen bemerk-
bar macht. Den Additivabbau im Öl
sicher und rechtzeitig zu erkennen, ist
deshalb konsequente Schlussfolgerung
im Rahmen von zuverlässigkeitsorien-
tierter Instandhaltung. Die Additiv-
überwachung mit Hilfe der Ionenmobi-
litätsspektrometrie sollte zum Stand
der Technik in allen Öllabors werden.

Getriebeöle, Walzöle, Motorenöle und
andere Maschinenöle werden vom Öl-
hersteller gezielt additiviert. Fehlt dem
Getriebeöl beispielsweise der Entschäu-
mer oder ist dieses Additiv verbraucht,
kann Schaum sogar aus den Wellen-
dichtringen austreten (siehe Bild 1).

Entscheidend für die Ölqualität von
CLP-Getriebeölen ist der Anteil der
Hochdruckzusätze, der sich nicht so ein-
fach wie beim fehlenden Entschäumer

erkennen läßt. Sind die EP-Additive zu
stark verbraucht, kann es bei Hochlei-
stungsgetrieben schon vorzeitig zu
Graufleckigkeit in Verzahnungen und er-
höhtem Verschleiss in Wälzlagerungen
kommen. Dieser Verschleiss zeigt sich
dann zwar in den Ergebnissen der Öl-
analysen oder Partikelzählung, eine Vor-
schädigung z.B. im Getriebe hat zu die-
sem Zeitpunkt aber schon stattgefunden.

Meist bekommt man dann vom Öllabor
bescheinigt, dass zuviel Eisen vorliegt
und die Partikelverteilung sich verändert
hat, oder man versucht über die in Ta-
belle 1 zusammengestellten Grenzwerte
den Verschleissverursacher zu finden.

Bild 1: Ölschaum infolge eines
fehlenden Entschäumers

Verschleissmetalle
Mögliche Ursachen und Grenzwerte

Effizienter ist es, wenn man den Ab-
bau der EP-Additivierung im Getriebeöl
rechtzeitig erkennt und das Öl zustands-
orientiert wechselt.

Die in Öllabors üblicherweise durch-
geführte Elementaranalyse auf Phosphor
oder Schwefel lässt hier allerdings keine
Rückschlüsse zu, ob das Additiv noch in
reaktiver Form vorliegt oder bereits Ab-
bauprodukte der jeweiligen Substanz
gemessen werden. Daher ist es wichtig,
Informationen über die Chemische Na-
tur der jeweiligen Species zu erhalten,
um die Wirksamkeit der Additivierung
zu beurteilen. Untersucht man nun die
in der Dampfphase vorhandenen Sub-
stanzen mit dem AddiControl, einem
Ionenmobilitätsspektrometer, lassen sich
Informationen über die im Öl vorhande-
nen wirksamen Bestandteile gewinnen.
Sogar der unterschiedliche Verbrauch
von EP-Zusätzen unter verschiedenen
Einsatzbedingungen lässt sich verfolgen.
Wünschen Sie weitere Informationen,
kontaktieren Sie bitte unsere Ölspeziali-
sten.

Bild 2: Öl-Bestandteile in CLP-Getriebe-
ölen

Grundöl

Oxidations-
Inhibitoren

Korrosions-
Inhibitoren

EP-
Zusätze

AW-
Zusätze

Friction-
Modifier

Entschäumer
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6

Condition Monitoring Applikation

Uberwachung von Knetern in der Rohgummiherstellung

Der zyklische Betrieb von Knetern und
die stark schwankenden Belastungen
und Momente während eines Mischvor-
gangs stellen eine besondere Herausfor-
derung an die Zustandsüberwachung

dar. Nachfolgend werden sowohl das
Kneterverfahren als auch Besonderhei-
ten im projektierten Condition Monito-
ring sowie einige Messergebnisse be-
schrieben.

Bei der Herstellung von Rohgummi
müssen die verschiedenen Ausgangs-
stoffe unter bestimmten Prozessbedin-
gungen in sogenannten Knetern ge-
mischt werden. Die Beschickung, die
Dosierung, der Druck und die Tempera-
tur sind exakt durch die Rezeptur vorge-
geben. Die Mischvorgänge sind meist
Zeit gesteuert, teilweise durch das Errei-
chen einer vorgegebenen Temperatur
des Mischgutes bestimmt. Beim Misch-
vorgang wechseln sich Zyklusschritte
unter Stempeldruck mit Belüftungsvor-
gängen (bei Stempeldruck Null) ab. Bei
einigen Rezepten variiert während des
Mischens auch die Drehzahl. Der Misch-
vorgang selbst ist nach mehreren Minu-
ten abgeschlossen und der Rohgummi
wird ausgeleert.

Die Kneterantriebe selbst können An-
triebsleistungen bis zu mehreren Mega-
watt haben. Um Abtriebsdrehzahlen von
ca. 60 U/min für die beiden Mischerwel-
len zu erreichen, sind hochuntersetzen-

M.Luft, Freiberg

de, vielstufige und leistungsverzweigen-
de Getriebe erforderlich. Bild 2 zeigt ein
Foto eines Kneter, wo Prüftechnik ein
VibrowebXP installiert hat.

Als Schadensformen kommen bei den

Knetern vor allem Verschleißschäden in
den schnell laufendenden Getriebeein-
gangsstufen und Gewaltschäden in den
hoch belasteten Abtriebsstufen in Frage.
Das Schwingungsverhalten selbst vari-
iert während eines Mischzyklusses sehr
stark, wie das Bild 3 zeigt. Insbesondere
die wechselnden Lastbedingungen ver-
ursachen durch die Abfolge von Misch-
schritten mit und ohne Druck zu deut-
lich variierenden Schwingpegeln.

Ohne eine exakte Zuordnung von Be-
triebszustand und Schwingungsmessung
ist die Erfassung einer Trendentwicklung
und damit die Erkennung eines sich
anbahnenden Schadens nicht möglich.

Im Frequenzbereich bilden sich die
verschiedenen Zahneingriffe in überla-
gerter Form ab (Bild 4). Typisch ist, daß
im ungeschädigten Zustand die Pegel
der Zahneingriffsfrequenzen vom An-
trieb zum Abtrieb abnehmen. Die Ampli-
tuden der Getriebeeingangsstufen domi-
nieren also den Gesamtpegel.Bild 1: Prinzipskizze und Foto eines Kneters

Bild 2: Veränderungen im Zeitsignal während eines Mischzyklus

Bild 3: Das Spektrum zeigt die verschiedenen Zahneingriffe
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Eine frequenzselektive Überwachung
mit schmalen Frequenzbändern ist somit
unumgänglich. Da bei vielen Mischpro-
grammen die Drehzahl variabel gesteu-
ert wird, ist eine Drehzahlnachführung
der Überwachungsbänder zwingend er-
forderlich. Hierfür bietet sich die Ord-
nungsanalyse an.

Die Zahneingriffspegel sind aber auch
stark lastabhängig. Dies erfordert eine
Erfassung des aktuellen Betriebspunktes
und eine Freigabe der Messung in Ab-
hängigkeit vom Betriebspunkt. Minde-
stens erforderlich ist deshalb beim CMS
die Erfassung von Drehzahl und Last.
Die Messung wird dann in einem be-
stimmten Drehzahlfenster, kombiniert
mit einem bestimmten Lastfenster, frei-
gegeben. Damit ist sichergestellt, dass
die Schwankungsbreite im Trend auf ein
erträgliches Maß gesenkt werden kann
und die Trendentwicklungen besser ab-
lesbar werden.

Eine Überwachung von Knetern mit
mobiler Messtechnik ist wegen der er-
wähnten erforderlichen Triggerbedin-
gungen schwierig. Wesentlich effektiver
ist die Installation von Online Monito-
ring Systemen wie dem VIBROWEB® XP.
Bis zu 2 Betriebspunkte lassen sich defi-
nieren und jeweils angepasste Grenz-
werte zuordnen. Damit können Kneter-

Vorschau
In unserer nächsten Ausgabe lesen Sie
zum Schwerpunkt Marinetechnik:

Diagnoseerfahrung: Ursachenanalyse
für Zahnbrüche an Schiffshauptgetrie-
ben

CM-Technologie: Eigenschwingungs-
analysen an Schiffsantrieben und Ord-
nungsanalysen nach dem Re-Sampling-
Verfahren

CM-Applikation: Dynamische Ausricht-
überwachung

antriebe im ersten Betriebspunkt unter
Last überwacht werden, um hauptsäch-
lich Aussagen zu den Getriebeverzah-
nungen abzuleiten. Im zweiten Betriebs-
punkt können Messungen im Leerlauf
getriggert werden, um vorzugsweise
Wälzlagerschäden zu erkennen, die im
ersten Betriebspunkt sonst zu stark
durch die Zahneingriffspegel verdeckt
sind.

Für die Erkennung von Betriebspunk-
ten werden Drehzahl und Last fortlau-
fend geprüft. Zusätzlich besteht die
Möglichkeit, weitere Freigabesignale
von der SPS zu übernehmen oder aber
die Steuerung des Messablaufes kom-
plett durch die SPS vorgeben zu lassen.

Externe Servicepartner für Tiefendia-
gnosen können auf einfache Weise ein-
gebunden werden, da die äußere Kom-
munikation in WEB-Technologie funk-
tioniert. VIBROWEB® XP kann bei Be-
darf Messdaten via eMail automatisch
an Servicepartner versenden, so dass
äußere Zugriffe auf das Firmennetzwerk
nicht mehr erforderlich sind. Damit
kann der Betreiber bei schwierigen oder
komplexen Diagnosen externe Speziali-
sten einbinden, falls entsprechend ge-
schultes Personal nicht im eigenen Haus
zur Verfügung steht.

Bild 4: Online Monitoring System für Kneter-Antriebe
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Condition Monitoring Technologie: Thermografie

Unzulässigen Temperaturen auf der Spur
Mirko Lesslich, Flender Service

Erhöhte Getriebetemperaturen erfor-
dern sorgfältige Zustandsdiagnosen.
Dass eine Thermokamera zur Ausrüs-
tung des Spezialisten gehören sollte,
zeigt das nachfolgende Beispiel einer
Zustandsanalyse an einem Doppelwel-
lenextruder.

Ein englischer Kunststoffhersteller
musste nach etwa 20.000 Betriebsstun-
den an einem Doppelwellenextruder er-
höhte Temperaturen im Antriebsbereich
eines Getriebes feststellen. Vermutet
wurde von der Instandhaltung ein La-
gerschaden. Da noch mindestens vier
Monate bis zum nächsten geplanten
Stillstand zu fahren war, wurde ein Flen-
der Service Diagnosespezialist bestellt,
um den Schädigungsgrad und die Rest-
nutzungsdauer des Getriebes abzuschät-
zen.

Die Thermokamera war mit im Ge-
päck und erbrachte relativ schnell den
Grund für die erhöhten Temperaturen.
In Bild 2 sind zwei typische Thermo-
gramme nach 10 Minuten und nach 70
Minuten Betrieb gezeigt. Eine Dreh-
durchführung war maßgebliche Ursa-
che. Die beim Messeinsatz mit ausge-
führte schwingungstechnische Überprü-
fung ergab im schnellaufenden Bereich
keine Anzeichen von Wälzlager- und
Verzahnungsschäden. Allein die Dicht-
lippe führte zu der starken Erwärmung.
Es konnte mit ruhigem Gewissen weiter-
gefahren werden. Mehr Informationen
gibt es auf E-Mail-Anfrage bei Flender
Service.

Bild 1: Getriebeschema des Doppelwellenextruders

Bild 2 Thermographie als Condition
Monitoring Methode für zuverlässig-
keitsorientierte Instandhaltung

Nach 10 Minuten Betrieb

Nach 70 Minuten Betrieb
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Bild 1: Zwei- und dreigängi-
ge Profile erzeugen typische
Erregerschwingungen, die
sich amplitudenmäßig über
die Betriebszeit überwachen
lassen

Extrusionssysteme werden in der
Kunststofftechnik zur Aufbereitung und
zur Verarbeitung von Kunststoffen ein-
gesetzt. Mischen, Dispergieren, Füllen,
Verstärken, Legieren, Entgasen, Filtrie-
ren und Granulieren sind verbreitete
Aufbereitungsmethoden, die vom Ver-
fahrensingenieur festgelegt werden, um
optimale Produkteigenschaften zu errei-
chen. Bei der anschließenden Verarbei-
tung unterscheidet man zwischen der
Extrusion von Halbzeugen wie Platten,
Rohre, Folien oder Profile, dem Spritz-
gießen, dem Hohlkörperblasen und dem
Kalandrieren. Was den Herstellungspro-
zessen fehlt, ist eine Online-Pro-
zessüberwachung, um Veränderungen
im Extrusionsprozess über die Betriebs-
zeit zu erkennen.

Je nach Anforderung wählt der Ver-
fahrenstechniker aus, ob die optimale
Produktleistung mit einem Einschne-
ckenextruder, einem gleichläufig dre-
henden Zweischneckenextruder oder ge-
genläufig drehenden Zweischneckenex-
trudern erreicht wird. Aber auch die
Schneckengeometrie und der Zylinder-
baukasten bestimmt den Durchsatz und
die Qualität der Produktion.

Dass sich frequenzbezogene Schwin-
gungsanalysen auch zur Prozessüberwa-
chung an schnelllaufenden Extrusions-

systemen eignen, ist neu. Erläutert
sei die Vorgehensweise an Doppel-
wellenextrudern mit zwei- oder drei-
gängigem Profil. Hier stellte sich insbe-
sondere durch Drehmomentmessungen
heraus, dass bei zweigängigem Profil
insbesondere die doppelte-, vier- und
8fache der Extrusionsdrehfrequenz in
den Drehmomentspektren auftreten. Ur-
sache sind die dynamischen Belastungen
beim Aufschmelzen der Kunststoffe mit
den Knetblöcken. Knetblöcke bestehen
meist aus einzelnen versetzt angeordne-
ten Knetscheiben. Die erhöhten Dreh-
momentschwankungen verursachen
aber auch erhöhte frequenzscharfe
Schwingungsamplituden im Körper-
schall. Damit eignen sich Beschleuni-
gungssensoren genauso zur Pro-
zessüberwachung wie die kostenintensi-
ven Drehmomentmessungen oder zu-
sätzlich eingebaute Kraftmessdosen.

Die körperschallbasierten Schwin-
gungsamplituden dann permanent zu
messen und über die Betriebszeit zu
überwachen, ist mit dem ExtruderCon-
trol kein Problem und entspricht der
Überwachung z. B. von Zahneingriffs-
pegeln. Zu berücksichtigen sind ledig-
lich die richtigen Messpunkte und aus-
reichend lange Messzeiten. Mehr Infor-
mationen? Bitte kontaktieren Sie uns.

Condition Monitoring Technologie

Extrusionsprozesse frequenzselektiv
überwachen
Dr. Edwin Becker, Flender Service

Bild 2: Neue Extruderschnecken werden eingebaut
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News
WinTControl® & OMNITREND®

jetzt zertifiziert vom
Germanisch Lloyd WindEnergie

Flender Service hat die Zertifizierung
durch den vom Germanisch Lloyd Wind-
Energy bestanden. Die Anforderungen
lagen höher im Vergleich zur Prüfung
beim Allianz Zentrum Technik. Neben
der erweiterten Bedienungsanleitung
mussten auch ein Montagehandbuch,
ein Inbetriebnahmehandbuch, ein In-
stallationshandbuch und auch ein War-
tungshandbuch erstellt werden. Dabei
stellte sich schnell heraus, dass diese
Handbücher nicht nur am Schreibtisch,
sondern im Rahmen der Installation von
aktuellen Projekten entstehen mußten.
Für EUR 50.- Schutzgebühr können ge-
druckte Handbücher in deutscher oder
englischer Sprache bei info@flender-
cm.de angefordert werden.

Die Übergabe des Zertifikats erfolgte
im Rahmen eines Innovationsforums in
Hamburg.

ExtruderControl für Iran
Flender Service hat im August termin-

gerecht für einen neuen Einwellenextru-
der einen ExtruderControl geliefert. Ob-
wohl die Installation im fernen Iran
liegen wird, kann Flender Service und
PRÜFTECHNIK auch in diesem Land
Vor-Ort Service durch einen PRÜFTECH-
NIK-Spezialisten bieten.

VIBXPERT® jetzt mit noch mehr
Diagnosefunktionen

Mit Hilfe der Auslaufkurven-Analyse
im VIBXPERT® lassen sich kritische Re-
sonanzstellen beim An- und Abfahren
einer Maschine  bestimmen. Die Auslauf-
kurve kann ein- oder zweikanalig erfasst
werden. Maschinenfehler, die sich direkt
im Schwingungsverhalten der Welle be-
merkbar machen und die Wellenbahn
beeinflussen, können mit der Orbitmes-
sung einfach erkannt werden. Ganz
neue Diagnosemöglichkeiten ergeben
sich für Extruder mit der Chross Channel
Phasenmessung im zweikanaligen VIB-
XPERT®. Das Auswuchten beispielsweise
von schweren Sicherheitskupplungen
wird sogar unter Betriebsbedingungen
möglich.


