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1. UBERSICHT

Dieser Bericht enthalt Informationen Gber die Ergebnisse von der Forschung zur
Funktionalitat des Komplexes fiir Uberwachung und Diagnostik des technischen
Zustands von Maschinen und Mechanismen, die im Archangelsk Zellstoff- und
Papierkombinat durchgefihrt wurde.

Die Forschung wurde vom 2. bis 3. Mérz 2020 an vom Konzern Metso
hergestellten Pressen des Typs Twin Roll (TRPE-1548 Nr. 00015033, TRPE-1532 Nr.
00015036) durchgefihrt.

Die Forschung wurde mit einem tragbaren (mobilen) Einkanal-Diagnosegerat
des Typs LLDA-11M durchgefiihrt, das von der ,METKATOM®*“ GmbH hergestellt
wird und funktionell Teil des Komplexes zur Uberwachung und Diagnostik des

technischen Zustands von Maschinen und Mechanismen ist.

2. FUNKTIONSZWECK DES KOMPLEXES

Der Komplex zur Uberwachung und Diagnostik des technischen Zustands von
Maschinen und Mechanismen dient zur Uberwachung und Diagnostik des technischen
Zustands, zur Bestimmung der Restlebensdauer von Lagereinheiten (Rollenlager und
Gleitlager), Zahnradern von Kraftausriistung, zur Bildung von Datenbanken und
Empfehlungen zu Betriebsarten und Service.

Das Hauptziel der Erstellung und Implementierung des Komplexes ist
Verbesserung der Zuverlassigkeit und Effizienz der Diagnostik des Zustands von
Lagereinheiten und Zahnrddern von Aggregaten und Maschinen, adaptive
Vorbestimmung der Restlebensdauer basierend auf der Analyse wvon
Schallemissionssignalen, die von Uberwachten Einheiten unter realen Betriebslasten
entnommen wurden; die F&higkeit, das geometrische Abstecken von Defekten zu
lokalisieren und zu bestimmen; Erhohung des Sicherheitsniveaus in den Einrichtungen

von Energiesystemen.
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3. ZWECK DER FORSCHUNG.

Der Zweck der Forschung des Komplexes zur Uberwachung und Diagnostik
des technischen Zustands von Maschinen und Mechanismen ist es, die Leistung und
die Mdoglichkeit seiner Verwendung zur Frihdiagnostik des Zustands der
Lagereinheiten von Pressen des Typs Twin Roll zu bewerten, die in technologischen
Prozessen in russischen Zellstoff- und Papierkombinaten eingesetzt werden.

4, SPEZIFIKATION DER MESSKANALE. KONTROLLPUNKTE

Die Presse des Typs Twin Roll ist eine Anlage mit zwei Trommeln mit einem
Durchmesser von 1500 mm und einem unabhédngigen Antrieb von zwei
Elektromotoren. Strukturell sind die Lagereinheiten der Trommeln (Abb. 1)
zweireihige Pendelrollenlager auf einer Hulsensetzung, die radiale und axiale Lasten

aufnehmen. Die Lager werden mit einem Schmiernippel mit Fett geschmiert.
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Abb. 1. Lagereinheiten der Trommeln, die Presse des Typs Twin Roll
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Abb. 1. Kinematische Grundschema der Trommeln der Presse des Typs Twin Roll

Nr. | Bezeichnung

1 Elektrisches Triebwerk der Trommeln der Presse
2-1 | Die Trommeln der Presse

2-2

3,5 | Zweireihiges Pendelrollenlager C 3168

4,6 | Zweirethiges Pendelrollenlager C 23168K
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5. ANALYSE

DES TE

CHNISCHEN

ZUSTANDS

DIAGNOSTIZIERTEN EINHEITEN VON TWIN ROLL-PRESSEN

Bei der Untersuchung der Mdoglichkeiten der Schallemissionsdiagnostik von

DER

Einheiten von TWIN ROLL-Pressen wurden die folgenden Ergebnisse
aufgezeichnet.
Tabelle 1
Der Wert des
verallgemeinerten
Diagnostizierte Einheiten Punkt Nr. diagnostischen Drehzahl
Schallemissionsparameters,
D.
AGGREGAT TRPE-1548 Nr. 00015033

Lagereinheit C 3168 der

3 17 N= 6,22 U/M
Trommel 2-1
Lagereinheit C 23168K

4 15 N=6,22 U/M
der Trommel 2-1
Lagereinheit C 3168 der

5 16 N=6,22 U/M
Trommel 2-2
Lagereinheit C 23168K

6 15 N=6,22 U/M
der Trommel 2-2

AGGREGAT TRPE-1532 Ne00015036

Lagereinheit C 3168 der

3 18 N=7,98 U/M
Trommel 2-1
Lagereinheit C 23168K

4 17 N=7,98 U/M
der Trommel 2-1
Lagereinheit C 3168 der

5 15 N=7,98 U/M
Trommel 2-2
Lagereinheit C 23168K

6 16 N=7,98 U/M
der Trommel 2-2
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Die Bewertung des technischen Zustands der Einheit erfolgt auf der Grundlage
des Durchschnittswerts des verallgemeinerten Diagnoseparameters D, des
Amplitudenwerts des Schallemissionssignals und der Strukturanalyse des
Schallemissionssignals der Einheit, die von einer speziellen Software durchgefihrt
wird. Die Diagnose des technischen Zustands wird durch die Ergebnisse der
Gruppenuberwachung von Parametern unter Verwendung der Methode der kleinsten
Quadrate und der Schatzung von Standardabweichungen und Varianz erstellt. Aus der
Analyse der Daten in Tabelle 1 ist es ersichtlich, dass die Werte der
Schallemissionssignale aller diagnostizierten Einheiten in einem engen Bereich von
15 bis 18 liegen.

Tabelle 2 fasst die ,,Energiespektren‘ der Schallemissionssignale von Einheiten
der Twin-Roll-Pressen (TRPE-1548 Nr. 00015033, TRPE-1532 Nr. 00015036)
zusammen.

Tabelle 2

Schallemissionssignale von Einheiten der Twin Roll-Pressen

TRPE-1532 Nr. 00015036

Lagereinheit C 3168 der Trommel 2-1 (Punkt 3)
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TRPE-1532 Nr. 00015036

Lagereinheit C 23168K der Trommel 2-1 (Punkt 4)
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TRPE-1532 Nr. 00015036

Lagereinheit C 23168K der Trommel 2-1 (Punkt 6)
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Basierend auf der Analyse der Schallemissionssignale von Lagereinheiten der
Presse Twin Roll TRPE-1532 Nr. 00015036 kénnen wir Folgendes schlieRen:

1. Die Schallemissionssignale der Lagereinheiten sind gleichméaRig entlang der
Zeitachse verteilt, es gibt keine signifikanten Spitzen von Schallemissionsamplituden,
was auf das Fehlen der kritischen mechanischen Beschadigung der Elemente
hinweist.

2. Der Wert des verallgemeinerten Schallemissionsparameters aller
diagnostizierten Einheiten der Presse liegt im Bereich von 15 bis 18, was auf eine
gleichmaRige Belastung der Einheiten und auf die Arbeit unter identischen
Bedingungen hinweist.

3. Die Dichte des Schallemissionssignals zeigt den normalen Betrieb der
Schmiergleitung der Einheit an. Das Fehlen von Signalverdinnung (Einbriichen) bei
voller Geschwindigkeit zeigt die Wirksamkeit der Lagerschmierung an.

4. Aufgrund der geringen Drehzahl der Trommeln ist es zur Durchfiihrung einer
detaillierten Analyse des Zustands der Lagereinheiten des Aggregats erforderlich, ein
angepasstes  stationdres  Schallemissionsiiberwachungssystem zu  verwenden.
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TRPE-1548 Nr. 00015033

Lagereinheit C 3168 der Trommel 2-1 (Punkt 3)
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TRPE-1548 Nr. 00015033

Lagereinheit C 3168 der Trommel 2-1 (Punkt 5)
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Basierend auf der Analyse der Schallemissionssignale von Lagereinheiten der
Presse Twin Roll TRPE-1548 Nr. 00015033 kénnen wir Folgendes schlieRen:

1. Die Schallemissionssignale der Lagereinheiten sind gleichmaRig entlang der
Zeitachse verteilt, es gibt keine signifikanten Spitzen von Schallemissionsamplituden,
was auf das Fehlen der kritischen mechanischen Beschadigung der Elemente
hinweist.

2. Der Wert des verallgemeinerten Schallemissionsparameters aller
diagnostizierten Einheiten der Presse liegt im Bereich von 15 bis 18, was auf eine
gleichmalige Belastung der Einheiten und auf die Arbeit unter identischen
Bedingungen hinweist.

3. Die Dichte des Schallemissionssignals zeigt den normalen Betrieb der
Schmiergleitung der Einheit an. Das Fehlen von Signalverdinnung (Einbriichen) bei
voller Geschwindigkeit zeigt die Wirksamkeit der Lagerschmierung an.

4. Aufgrund der geringen Drehzahl der Trommeln ist es zur Durchfiihrung einer
detaillierten Analyse des Zustands der Lagereinheiten des Aggregats erforderlich, ein
angepasstes stationares Schallemissionsiiberwachungssystem zu verwenden.

6. AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Basierend auf den prasentierten Ergebnissen kdnnen wir Folgendes schliefl3en:

1. Der Komplex fiir Uberwachung und Diagnostik des technischen Zustands von
Maschinen und Mechanismen, der in dem tragbaren Gerat LLDA-11M, die Sechs-Kanal-
Version - LLDA-11/7 und die Zwolf-Kanal-Version - LLDA-11/12, implementiert ist,
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kann zur Diagnostik von Einheiten der Twin-Roll-Pressen verwendet werden, die in

technologische Prozesse in Zellstoff- und Papierkombinaten in Russland verwendet

werden, durch Realisierung der Funktionen zur Bestimmung des technischen Zustands der

Einheiten, Bewertung ihrer Ressourcen und Eigenschaften neu auftretender Defekte.

2. Die Schallemissionssignale der diagnostizierten Einheiten weisen im

nalysierten Zeitintervall keine signifikanten Spitzen und Verdlinnungen auf. Diese
Tatsache zeigt voraussichtlich die normale Funktionsweise der Einheiten und den

zuléssigen Verschleil der Elemente an.

3. Um eine detaillierte Analyse des Betriebs von Twin Roll-Pressen durchzuftihren,

Schwellenwerte festzulegen und sich unter Berticksichtigung der geringen Drehzahl der
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Pressentrommeln an die Produktionsbedingungen anzupassen, muss das stationdre System
der kontinuierlichen Schallemissionsiiberwachung von , METKATOM* verwendet

werden.

4. Um Produktionssysteme zu entwickeln und eine detaillierte technische Analyse
des Betriebs von Twin-Roll-Pressen durchzufihren, ist es auch erforderlich, die
Schallemissionsuiberwachung der Lagereinheiten von Elektromotoren, Zwischenwellen

Lind Zahnlbertragungen von Trommelantrieben durchzufihren.

5. Da verfugen die modernen Zellstoff- und Papierkombinaten in Russland tiber
sehr komplexe Prozessabldufe, eine Vielzahl von Geraten und
Hilfsunterstltzungssystemen, muss fir ein komplexes Ressourcenmanagement der
pesamten technologischen Kette des Kombinats die Mdglichkeit einer
Schallemissionsiiberwachung nicht nur von Pressen, sondern auch von anderen
Mechanismen und Systeme der Energieversorgung und -verwaltung in Betracht gezogen

nerden.
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