Zusammenfassun

Der wachsende Wettbewerbsdruck, dem sich die Industrie inter-
national gegeniibersieht, filhrt im Anlagenbereich zu erhdhten
Anforderungen an die Stdranfllligkeit der Prozeese und die B2u-
varl¥ssigkeit der Bauteile. Daher gewinnen MaPnahmen der In-
standhaltung in starkem MaBe an Bedeutung. In der Inspektion
wird insbesondere die Schwingungsanalyse zur {Uberwachung und
Diagnose von rotierenden Maschinen eingesetzt.

Auch fiir die Hydraulik bietet sich die Analyse des Kirper-
schallsignals zur Uberwachung des Zustandes eines Bauteils und
zur Diagnose eventueller Defekte an. Die vorliegende Arbeit
soll dazu beitragen, zur Instandhaltung hydraulischer Pumpen
ein System zur Verfiigung zu stellen, welches auf der Basis der
KEbrperschallanalyse zuverlissig und anwenderfreundlich arbei-
tet. Ein solches System kann nicht nur in der Inspektion wvon
hydraulischen Anlagen eingesetzt werden, es kann auch in dexr
Qualititskontrolle der Fertigung wvon Hydraulikpumpen benutzt
werden.

Zur Entwicklung eines solchen Diagnosesystems milssen zundchst
geeignete {berwachungs- und Diagnoseparameter gefunden werden.
gur Uberwachung des Zustandes einer Hydraulikpumpe hat sich
der Edrperschalleffektivwert bewlhrt. Durch Einsatz eines
Tiefpassfilters kann das Signal aufgeteilt werden und erdffnet
dadurch zusd#tzliche Information, die eine eindeutige, frilhzei-
tige Aussage {iber den Zustand des Bauteils ermiiglicht.

Zur genaueren Diagnose elnes entdeckten Schadens reichen diese
Effektivwerte nicht aus. Durch eine weitergehende Analyse des
Signals milssen zusltzliche Diagnoseparameter gewonnen werden.
Speziell fiir Hydraulikpumpen bieten sich hier als signifikante
Parameter eingzelne pumpenspezifische Frequenzen und Harmoni-
sche sowie hochfregquente Frequenzbinder zur Diagnose an.

Die Betrachtung einzelner Frequenzpeaks, die fiir bestimmte
Pumpenbaugruppen typisch sind, wie Dreh-, Pulsations-, oder
Zahneingriffsfrequenzen, ist leicht realisierbar. Besonders
wirksam ist die Berechnung von Backstrumpeaks, die Verdn-



derungen von Perlodizitdten im Frequenzspektrum anzeigen. Als
Datenbasis zur Auswertung dieser Diagnoseparameter geniigt die
hufnahme einees Frequenzspektrums des EKSrperschallsignals bis 2
kH=.

Speziell bei Hydraulikpumpen wird das Schwingungsverhalten
aber auch durch Effekte beeinfluft, die durch die Pumpenstruk-
tur und das Druckmedium wverursacht werden. Insbesondere EKavi-
tationseffekte, Strimungsanreagungen, Strukturresonanzem und
Dimpfungan Huflern sich in Verlnderungen im Freguenzepektrum
bis 50 kHz. Zur Abdeckung wvon Defekten, die mit solchen Effek-
ten verbunden sind, kiSnnen Frequenzbinder mit einer Breikte wvon
5 kHz eingesetzt werden.

Bal der Untersuchung der Einsatzmiiglichkeit der genannten Pa-
rameter in einem Diagnosesystem hat sich herausgestellt, dai
die Schwingungesanalyse ein HuBerst empfindliches Werkzeug ist.
Kleine MKAnderungen in der Pumpenumgebung, aber auch kleinste
Defekte, haben eine Auswirkung auf das Fregquenzspektrum der
betrachteten Pumpe. Der Unterschied zwischen solchen "kleinen”
Einfliiesen wund wirklichen Defekten ist allerdings so grof,
daBf, falle ein representatives Referenzepektrum vorliegt, das
System zuverlissig arbeiten kann. Der Zielkonflikt zwischen
der ZuverlHssigkeit der Dliagnoseaussage und dem Aufwand zur
Mefdatenerfassung muf allerdings filr den Einzelfall optimiert
warden.

Der Aufwand zur Entscheidungsfindung und der hohe Bedarf an
MeRdaten und mathematischer Auswertung erfordern den Einsatz
@ines Rechners bei der Verwirklichung des Diagnosesystems. Der
Anspruch an die Bedienerfreundlichkeit und die FlexibilitHt
des Systems lagen die Anwendung eines Expertensystems nahe.
Eur Vorbereitung eines solchen Diagnoseexpertensystems wurde
das notwendige Expertenwissen zusammengetragen, die Wissensba-
sis strukturiert und die Machbarkeit des Diagnosealgorithmus
belegt.
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