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Allgemeine Hinweise - Hersteller und Bezeichnung

1 Allgemeine Hinweise

1.1 Hersteller und Bezeichnung

Das Messgerat wurde gebaut von:

Hofmann Mess- und Auswuchttechnik GmbH & Co. KG
Werner-von-Siemens Stralle 21
D-64319 Pfungstadt

und tragt die vollstandige Bezeichnung:

Messgerat
MachineControl MC 1100

%~ In den nachfolgenden Seiten wird die vollstdndige Firmen-
bezeichnung durch die Bezeichnung ,Hersteller” ersetzt.

1.2 Kontakt

Telefon:.....ccooveviieiiiee +49 (0) 6157 949-0

Fax: ..o +49 (0) 6157 949-100
E-Mail:......cccvveveiiiiennn info@hofmann-global.com
Internet:......cccocoenn. www.auswuchttechnik.de

1.2.1 Kundendienst und Ersatzteile

Telefon: ... +49 (0) 6157 949-181
Fax: ..o +49 (0) 6157 949-130
E-Mail:......ccci, kundendienst@hofmann-global.com

Hofmann.



Allgemeine Hinweise - Schutzrechte

MachineControl MC 1100

1.3 Schutzrechte

Das Messgerat MachineControl MC 1100 ist geistiges Eigentum
der Firma Hofmann Mess- und Auswuchttechnik GmbH & Co.
KG.

Alle Rechte am Messgerat, dem Messprinzip, den dazugehdri-
gen Zeichnungen usw. liegen beim Hersteller und unterliegen
dem Gesetz Uber Urheberrecht und verwandte Schutzrechte
(UG) vom 9.9.1965 in der jeweils gliltigen Fassung.

Laut Urheberrecht, Wettbewerbsgesetz und BGB ist das Verviel-
faltigen nur mit vorheriger schriftlicher Genehmigung zulassig.

Die Unterlagen durfen unbefugten Dritten nicht zur Einsichtnah-
me Uberlassen werden.

Soweit es sich um die Dokumentation von Zulieferern handelt,
gelten die Vorschriften des Urheberrechts sinngemal.

Fur die Betriebsanleitung gelten ebenfalls die oben genannten
Vorschriften.

Alle Rechte an Zeichnungen, Software und anderen Unterlagen
sowie jede Verfigungsbefugnis, wie Kopie- und Weitergabe-
recht, bei Firma Hofmann Mess- und Auswuchttechnik GmbH &
Co. KG auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.

Hofmann.



MachineControl MC 1100 Allgemeine Hinweise - EG-Konformitatserklarung

14 EG-Konformitatserklarung

DQS - zertifiziert nach

DIN EN 1SO 8001:2008

DIN EN 1SO 14001:2005
(Reg.-Nr. 275664 QM/UM)

EG Konformitatserklarung

Hersteller: HOFMANN
Mess- und Auswuchttechnik GmbH & Co. KG

Anschrift:  Werner-von-Siemens-Straike 21
o D-64319 Pfungstadt

Produkibezeichnung: Messgerit
MachineControl MC 1100

Das bezeichnete Produkt stimmt mit den Vorschriften folgender Europaischer Richtlinien tiberein:

2004/108/EG
EG-Richtlinie Elektromagnetische Vertraglichkeit
(EMV-Richtlinie)

Die Ubereinstimmung wird nachgewiesen durch die vollstandige Einhaltung folgender Normen:

DIN EN 61326-1 / 2006-10
Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeréte —
EMV-Anforderungen

Ort, Datum:  Pfungstadt, 09.12.2009

Unterschrift: S—_‘ﬁ, M

[ g Georg Fischer

Die Sicherheits- und Einsatzhinweise der mitgelieferten Produktdokumentation sind zu beachten.

Hofmann Mess- und Auswuchttechnik GmbH & Co. KG Persénlich haftende Gesellschafterin: Telefon: 06157 / 948-0
Werner-von-Siemens-Str. 21 Postfach 1129 Hofmann Mess- und Auswuchttechnik Verwaltungs GmbH Telefax: 06157 /949-100

D-64319 Piungstadt D-84311 Pfungstadt Amtsgericht Darmstadt HRB 6275 e-mail: hofmann@auswuchttechnik.de
Amtsgericht Darmstadt HRA 653? Geschaftsfiihrer: Daniel Kircher www.auswuchttechnik.de

Banken: Commerzbank Darmstadt (BLZ 508 400 05) Kto-Nr. & 103 881 IBAN: DE78 5084 0005 0610 3881 00 SWIFT-BIC: COBA DE FF 508
Banken: Baden-Wirttembergische Bank (BLZ 600 501 01) Kto-Nr. 4 760 157 IBAN: DE42 6005 0101 0004 7601 57 SWIFT-BIC: 830 LA DE ST

archiviert unter: HAEG Konformitat\Konf EMVAMC 1100\Konformitaetserklaerung_MC_1100_de.doc
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Allgemeine Hinweise - Hinweise zu dieser Betriebsanleitung MachineControl MC 1100

wWww. precise-rotation.ru

1.5 Hinweise zu dieser Betriebsanleitung

Die Betriebsanleitung ist Bestandteil des Lieferumfangs und
wichtiger technischer Leitfaden zur bestimmungsgemalien Ver-
wendung und zur Erzielung des vollen Funktionsnutzens.

Sie stellt fur den Benutzer ein unabdingbares Informationsmittel
dar, um sich selbst und das Gerat vor Schaden zu bewahren.
1.5.1 Abbildungen und Zeichnungen

dienen zur Veranschaulichung und entsprechen in ihren Einzel-
heiten nicht immer dem vorliegenden Produkt in seiner aktuellen
Version.

1.5.2 Optionen

Einzelne beschriebene Ausstattungsmerkmale kénnen Optionen
sein, mit der nicht jedes ausgelieferte Gerat ausgestattet ist. Op-
tionen sind im Text als solche gekennzeichnet.

1.5.3 Warnzeichen

Warnzeichen finden Sie bei allen Sicherheitshinweisen in dieser
Betriebsanleitung, die auf besondere Gefahren flir Personen,
Sachwerte oder Umwelt hinweisen.

Beachten Sie diese Hinweise und verhalten Sie sich in diesen
Fallen besonders vorsichtig. Geben Sie alle Sicherheitshinweise
auch an andere Benutzer weiter.

A A A

Gefahrstelle Einzugsgefahr Laserstrahlen

Hofmann.
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Allgemeine Hinweise - Hinweise zu dieser Betriebsanleitung

Achtung

Vorsicht

Warnung

Gefahr

wWww. precise-rotation.ru

1.5.4 Signalworter in Sicherheitshinweisen und ihre
Bedeutung

wird bei Gefahr von Sach- oder Umweltschaden verwendet.

bezeichnet eine moglicherweise gefahrliche Situation.
Bei Nichtbeachten des Hinweises kdnnen leichte Verletzungen
eintreten.

bezeichnet eine mdglicherweise gefahrliche Situation.
Bei Nichtbeachten des Hinweises kénnen Tod oder schwerste
Verletzungen eintreten.

bezeichnet eine unmittelbar drohende Gefahr.
Bei Nichtbeachten des Hinweises drohen Tod oder schwerste
Verletzungen.

1.5.5 Informationssymbole

o INFORMATION
wird bei Zusatzinformationen verwendet

> fordert Sie zum Handeln auf
1. fordert Sie zu einem Handlungsschritt auf
T gibt die Reaktion an
O  bei Aufzahlungen
& gibt Ihnen zusatzliche Hinweise
Unterstrichen: Erlauterung im Kapitel ,Begriffe”

Vorgabewerte: Grundeinstellungen (Werkseinstellungen) sind
kursiv dargestellt.

Hofmann.



Allgemeine Hinweise - Entsorgung

MachineControl MC 1100

1.6 Entsorgung

o INFORMATION

Beachten Sie nationale Gesetze und Verordnungen zum Schutz
der Umwelt.

o INFORMATION

Gerat sowie Akkus nicht mit dem Restmuill entsorgen. Nutzen Sie
bestehende Systeme zur getrennten Sammlung von Geraten
und Batterien / Akkus oder senden Sie das zu entsorgende Gerat
an:

Hofmann Mess- und Auswuchttechnik GmbH & Co. KG
Werner-von-Siemens Stralle 21

D-64319 Pfungstadt

Hofmann.
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Sicherheitsinformationen - Betrieb des Gerates an Maschinen

wWww. precise-rotation.ru

2 Sicherheitsinformationen

0 INFORMATION

Die Hinweise der Betriebsanleitung erheben nicht den Anspruch
der Vollstandigkeit!

Das Gerat ist nach dem Stand der Technik und den allgemein an-
erkannten sicherheitstechnischen Regeln gebaut und betriebssi-
cher.

2.1 Betrieb des Gerates an Maschinen

Jedoch kénnen beim Einsatz des Gerates an Maschinen Gefah-
ren entstehen, wenn es nicht von geschultem oder zumindest
eingewiesenem Personal bedient wird und / oder unsachgeman
oder zu einem nicht bestimmungsgemalien Gebrauch eingesetzt
wird.

Diese Gefahren kdnnen sein:
@] Gefahren fur Leib und Leben des Benutzers oder Dritter

O  Beeintrachtigung des Gerates und weiterer Sachwerte des
Anwenders

GEFAHR
A{ii Allgemeine Gefahr
» Maschinen, an der das Gerit eingesetzt werden

soll, nur betreiben, wenn alle Schutzeinrichtun-
gen vorhanden und funktionsfahig sind.

GEFAHR
‘6‘ Gefahr durch Einziehen oder Aufwickeln

Leitungen zwischen Maschine und Gerit, so an-
ordnen, dass ein Einziehen oder Aufwickeln der
Leitungen ausgeschlossen ist.

Ansonsten besteht erhebliche Verletzungsge-
fahr.

Hofmann.



Sicherheitsinformationen - Betrieb des Gerates an Maschinen MachineControl MC 1100

GEFAHR
A{ii Aligemeine Gefahr
{ ) Von der Maschine, an der das Gerat eingesetzt

werden soll, gehen Gefahren aus, wenn sie un-
sachgemaR oder nicht in ordnungsgemaem Zu-
stand betrieben wird.

Der Betreiber ist verpflichtet, die Maschine nurin
einwandfreiem Zustand zu betreiben. Gefahren-
stellen, die zwischen dem Gerat und kundenseiti-
gen Einrichtungen entstehen, sind vom Betreiber
zu sichern.

21.1 Anforderungen an Personen

Personen, die kraftbetriebene Arbeitsmittel betatigen, haben da-
rauf zu achten, dass sie weder sich noch andere durch gefahr-
bringende Bewegungen gefahrden. Der Unternehmer darf
Arbeiten an kraftbetriebenen Arbeitsmitteln mit gefahrbringenden
Bewegungen, in denen das Gerat eingesetzt wird, nur Personen
Ubertragen, die dazu befugt sind und

QO  die Arbeiten selbstandig und sicher durchfiihren kénnen
oder

Q  nach vorheriger Unterweisung unter Aufsicht einer mit die-
sen Arbeiten vertrauten Person stehen.

GEFAHR
/ft\i Allgemeine Gefahr
{ Arbeiten an/mit dem Gerat diirfen nur von Perso-

nen ausgefiihrt werden, die aufgrund ihrer Aus-
bildung und Qualifikation dazu berechtigt sind.
AuBerdem miissen die Personen vom Betreiber
dafiir beauftragt sein

Hofmann.



MachineControl MC 1100

Sicherheitsinformationen - BestimmungsgemaRe Verwendung

2.2 BestimmungsgemaRe Verwendung

2.21 Verwendungszweck

Siehe Kapitel 3.3 Verwendungszweck

.’ ACHTUNG

Eine andere oder darlber hinausgehende Benutzung gilt als
nicht bestimmungsgeman.

2.2.2 Zulassige Betriebsweisen

Das Gerat ist ausschlieflich fur die nach Beschreibung und Be-
zeichnung vorgesehene Verwendung bestimmt.

Das Betreiben des Gerates ist nur zulassig,

O  wenn diese Betriebsanleitung vollstandig gelesen und ver-
standen wurde,

Q  nach derin dieser Betriebsanleitung beschriebenen Vorge-
hensweise.

2.2.3 Unzulassige Betriebsweisen

Das Betreiben des Gerates ist unzuldssig,

O  wenndiese Betriebsanleitung nicht vollstandig gelesen und
nicht verstanden wurde,

O  nach einer der in dieser Betriebsanleitung nicht beschrie-
benen Vorgehensweise.

Hofmann.



Sicherheitsinformationen - Pflichten des Betreibers MachineControl MC 1100

2.3 Pflichten des Betreibers

o INFORMATION

Der Betreiber ist aufgrund verschiedener Schutzgesetze zur Er-
stellung von Anweisungen flir die Beschaftigten und zur Siche-
rung eines gefahrlosen Betriebes des Gerates verpflichtet.

Diese Schutzgesetze sind landerspezifisch und weichen teilwei-
se von einander ab. Der Betreiber muss die Schutzgesetze sei-
nes Landes hinzuziehen, fir Deutschland gelten z.B:

O  Gewerbeordnung § 120a Absatze 1 und 4

O U.V.-Vorschriften ,Allgemeine Vorschriften*/ ,Kraftbetrie-
bene Arbeitsmittel”

2.3.1 Informationspflicht

> Das mit Tatigkeiten mit dem Gerat beauftragte Personal
muss vor Arbeitsbeginn die Betriebsanleitung und hier be-
sonders das Kapitel ,Sicherheitsmaf3nahmen®, sowie gel-
tende Vorschriften gelesen und verstanden haben.

> Die Betriebsanleitung und geltende Vorschriften so aufbe-
wahren, dass sie dem Bedien- und Wartungspersonal zu-
ganglich sind.

> Erganzend zur Betriebsanleitung allgemeingultige gesetzli-
che und sonstige verbindliche Regelungen zur Unfallverhi-
tung und zum Umweltschutz beachten und anweisen!

24 Pflichten des Bedieners

> Betriebsanleitung vor Inbetriebnahme und Bedienung le-
sen und beachten!

> Arbeitsschutz-, Berufsgenossenschafts- und Unfallvor-
schriften beachten, insbesondere Schutzausriistung tra-
gen.

Hofmann.
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Sicherheitsinformationen - Gewahrleistung und Haftung

Fiir normale Verschmutzungen

Zur Reinigung der Anzeige

2.5 Gewahrleistung und Haftung

Die Gewahrleistung und Haftung richtet sich nach den vertraglich
festgelegten Bedingungen.

e INFORMATION

Schaden, die durch einen nicht bestimmungsgemalien Betrieb,
oder durch Fehlbedienung, verursacht wurden, fallen nicht unter
die Gewahrleistungspflichten des Herstellers. Das Risiko tragt al-
lein der Anwender.

6 INFORMATION

Bei Anderungen am Gerat ohne Kenntnis und Genehmigung des
Herstellers erlischt der Haftungs- und Gewahrleistungsanspruch.

2.6 Ersatzteile

Ersatzteile missen den vom Hersteller festgelegten technischen
Anforderungen entsprechen. Dies ist bei Originalersatzteilen im-
mer gewahrleistet.

2.7 Reinigungsmittel

handelsubliche nicht brennbare Reinigungsmittel verwenden.
Reinigungstiicher nur leicht benetzen.

.’ ACHTUNG

Achten Sie darauf, dass keine Gegenstande und keine Flissig-
keiten in das Gerat eindringen.

spezielle Monitor-Reinigungsmittel und weiche Tucher oder Bril-
lenputztiicher verwenden.

Hofmann.



Sicherheitsinformationen - Reinigungsmittel MachineControl MC 1100
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MachineControl MC 1100 Messgerat - Lieferumfang

3 Messgerat

3.1 Lieferumfang

Vollstandigkeit prifen

> Gesamte Sendung anhand beiliegendem Lieferschein und
Auftragsbestatigung auf Vollstandigkeit prifen! Bitte be-
achten Sie unsere Verkaufs- und Lieferbedingungen.

Schaden melden

> Nach Anlieferung des Messgerats mit Zubehor, Schaden
infolge mangelhafter Verpackung oder durch Transport so-
fort dem Spediteur und dem Hersteller melden.

o o

MC 1100

Abb. 3-1: Geréteset

1 - MachineControl MC 1100

2 - Ladegerat

3 - Reflexionsband

4 - Temperatursensor (Option)

5 - Frequenzsensor (Messung Riemenspannung) (Option)
6 - Tastspitze

7 - Magnetfuld

8 - Beschleunigungssensor HMA 1140

9 - Transportkoffer

nicht abgebildet 10 - Betriebsanleitung

Hofmann.



Messgerat - Lagerung und Konservierung MachineControl MC 1100

3.2 Lagerung und Konservierung

Um ein nicht genutztes Messgerat auch Uber einen langeren
Zeitraum funktionsfahig zu halten, missen einige Punkte beach-
tet werden:

%~ Messgerat im Transportkoffer aufbewahren, so dass kein
Schmutz und Staub eindringen kann.

9

Der Lagerraum muss trocken und sauber sein.

9

Messgerat nicht extremen Temperaturen Kalte (< -10 °C)
oder Hitze (>+ 50 °C) aussetzen.
3.21 Hinweis zur Haftung

Fir Korrosionsschaden, die durch unsachgemafe Lagerung auf-
treten, Ubernehmen wir keinerlei Gewahrleistung.

3.3 Verwendungszweck

O  Schwingungskontrolle an Maschinen und Anlagen
Bewertung des Walzlagerzustands

Kontrolle der Maschinendrehzahl
Temperaturmessung (Option)

Kontrolle der Riemenspannung (Option)

Erkennen kritischer Betriebsbereiche

©C 0000 O

Schadensfriiherkennung

6 INFORMATION

Das Geréat ist geeignet zum Einsatz im Wohnbereich, Geschafts-
und Gewerbebereich sowie im Industriebereich.

Hofmann.



MachineControl MC 1100

Messgerat - Eigenschaften und Vorteile

3.4 Eigenschaften und Vorteile

3.4.1 Eigenschaften

Das Messgerat MC 1100 dient der einfachen und schnellen Mes-
sung der Schwinggeschwindigkeit vgs. Damit wird der Schwin-
gungszustand rotierender Maschinen nach ISO 10816-1 bis 6
beurteilt.

Alternativ zur Schwinggeschwindigkeit kann die Schwingbe-
schleunigung gemessen werden. Diese Messgrofie wird z. B. bei
der Bewertung von Humanschwingungen verwendet.

Die Schwingwerte werden fur drei vorwahlbare Frequenzberei-
che ermittelt. Damit werden auch langsam oder sehr schnell lau-
fende Maschinen sicher beurteilt.

Das Schwingungsspektrum von Walzlagerungen wertet MC
1100 in Form des gSP-Werts nach dem StoRimpulsverfahren
aus. Die Zustandsveranderung der Walzlagerung wird Uber die
Beobachtung des Messwerttrends kontrolliert.

Die Funktionen des MC 1100 kénnen mit der Temperaturmes-
sung und der Messung der Riemenspannung durch den Einsatz
entsprechender Sensoren (Optionen) erweitert werden. Damit
wird MC 1100 zu einem multifunktionalen Messgerat fur die Ma-
schinenuberwachung und -instandhaltung.

3.4.2 \Vorteile

O  Erfassung der wichtigsten Messgrofien in einem Gerat
Drehzahlsensor integriert

portabel

schnell messbereit

einfachste Bedienung

universell einsetzbar

sehr gutes Preis-/Leistungsverhaltnis

©C 0000 0O

einfache Auswahl der Messaufgabe durch Driicken der je-
weiligen Symboltaste

Hofmann.
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3.5 Schnittstellen und Funktionen am Gerat

Abb. 3-2: Schnittstellen und Funktionen MachineControl MC 1100 oben

1 | Beschleunigungssensor

Temperatur- oder Frequenzsensor

Laser-Drehzahlsensor (Sender)

Laser-Drehzahlsensor (Empfanger)

a | A~ ODN

Ladegerat ,mascot NiCd/NiMH charger Type 2115*

GEFAHR
ﬂ?% Explosionsgefahr!
An der AnschluBbuchse fiir das Ladegerat darf

nur das intelligente Ladegerat mit der Typenbe-
zeichnung ,,mascot NiCd/NiMH charger Type
2115" angeschlossen werden.

Nichtbeachtung kann zur Zerstorung des Gera-
tes oder zur Explosion der Akkus fiihren.

Abb. 3-3: Schnittstelle MachineControl MC 1100 unten

Hofmann.
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3.6 Messaufbau-Beispiel

Abb. 3-4: Messaufbau - Beispiel

1 - MachineControl MC 1100
2 - Tastspitze

3 - Schwingungsaufnehmer
4 - Maschine / Rotor

Hofmann.
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MachineControl MC 1100

3.7 Einrichthinweise

3.71 Schwingungsaufnehmer

HMA 11xx/18xx

Der HMA 11xx/18xx ist als Piezo -Schwingungsaufnehmer mit in-
tegriertem Ladungsverstarker ausgefthrt. Die abgegebene
Spannung ist proportional zur Schwingbeschleunigung.
Empfindlichkeit: 100 mV/g (HMA 1130/1140/1830) / 500 mV/g
(HMA 1135/1835).

o INFORMATION

Das Gerat wird beim Hersteller mit den im Lieferumfang enthal-
tenen Aufnehmern justiert.

Bei Verwendung anderer als der mitgelieferten Aufnehmer kann
die Messwertanzeige vom tatsachlichen Messwert abweichen.

! ACHTUNG

Jedem Gerét liegt ein Test- und Kalibrierzeugnis bei. Es ist nur
gultig fur die auf dem Zeugnis ausgewiesene Paarung von Gerat
und Aufnehmer(n) (siehe Seriennummern).

Bei Austausch eines Aufnehmers sollte das Gerat beim Herstel-
ler erneut justiert werden. Andernfalls muss mit ungenauen
Messwerten gerechnet werden.

%~ Beim Anschluss von Schwingungsaufnehmern anderer Fa-
brikate kann die EG-Konformitatserklarung bezlglich Stor-
festigkeit und Stéraussendung ihre Giltigkeit verlieren.

3.7.1.1 Beschleunigungssensoren

0 INFORMATION

Auch Beschleunigungssensoren sind flr bestimmte Messberei-
che ausgelegt. Die Beschleunigungssensoren der Hofmann-Ty-
pen 1130/1140, 1135, 1830 und 1835 dirfen keinen groReren
Beschleunigungen als 50 g ausgesetzt werden.

Solch hohe Beschleunigungen kénnen auftreten z. B. bei Herun-
terfallen eines Sensors oder durch unvorsichtiges Aufsetzen mit
Hilfe eines MagnetfulRes.

.’ ACHTUNG

Grolde Beschleunigungskrafte kbnnen Sensoren irreparabel zer-
storen.

%~ Insbesondere beim Applizieren der Sensoren mit Magne-
ten auf das Messobjekt darauf achten, dass die Sensoren
.weich" aufgesetzt werden!

Hofmann.
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Messgerat - Einrichthinweise

Schwingungsaufnehmer
befestigen

3.7.1.2 Schwingungsaufnehmer positionieren

GEFAHR

‘6‘ Gefahr durch Einziehen oder Aufwickeln
Bei der Positionierung darauf achten, dass der
Schwingungsaufnehmer oder die Leitungen
nicht an/in rotierende Teile geraten. Die Leitun-

gen so anordnen, das ein Einziehen oder Aufwi-
ckeln durch rotierende Teile ausgeschlossen ist.

&~ Bei der Befestigung des Schwingungsaufnehmers an das
Maschinen- oder Lagergehause auf festen Sitz achten.

O  Anschrauben

O  Magnetfull oder -prisma
Auf ebene Auflageflache achten

QO  Andricken
Tastspitze fest andrlicken

Hofmann.
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4 Grundlagen der Bedienung

4.1 Bedienelemente

411 Anzeige und Tastatur

Pos. | Belegung | Funktion

1 Anzeige

2 Gerét einschalten

3 Gerat ausschalten

4 . Versteckte Taste

5 E] Messwert festhalten (einfrieren)

6 Drehzahl oder Riemenfrequenz mes-

sen

Temperatur messen

Summenwert einer Schwingung mes-
sen

| &=

Walzlagerzustand messen

MC 1100

Hofmann.



Grundlagen der Bedienung - Grundlagen der Bedienung

MachineControl MC 1100

4.2 Grundlagen der Bedienung

4.2.1 Startbildschirm

1 Software-Version

%~ Der Startbildschirm wird fiir einige Sekunden
angezeigt.
Es folgt ein automatischer Wechsel in die zu-
letzt gewahlte Messaufgabe.

4.2.2 Einstellungen

0 INFORMATION

Uber eine versteckte Taste auf der Tastatur und ei-
nen vierstelligen Code kann der Bediener verschie-
dene Einstellungen vornehmen.

> Versteckte Taste driicken.
Y Fenster zur Eingabe des Codes erscheint.

»  Nacheinander Tasten (@), (&), (3], (@] dri-

cken.

U Zuerst erscheint die Anzeige fur die Einstellung
der Empfindlichkeit des Beschleunigungssen-
sors.

&~ Weiter: siehe folgende Seite.

Hofmann.
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%~ Der aktuell eingestellte Wert ist invertiert dar-
gestellt.

»  Mit Taste [@] Einstellungen durchschalten.
»  Mit Taste (£ Weiterschalten.

»  BeiBedarf mit Taste (] aktuellen Wert als
neue Einstellung bestatigen und zum nachsten
Parameter wechseln.

Es folgen nacheinander:

Parameter Einstellungen
Sensor Messgeberempfindlichkeit
einstellen:

20, 100, 500 mV/g

Filter Filter fir Messwertmittelung
(bei stark schwankenden
Messungen) einstellen:
Q=5, 10, 20

Trummeter Triggerpegel (Erkennungs-
empfindlichkeit; hoch:
maximal, niedrig: minimal)
einstellen:

TS=Hoch, Mittel, Niedrig

Beschleun. Messgrofie fir die Anzeige
des Beschleunigungswerts
einstellen:

als:(m/sz), (9)

Sprache Bediensprache einstellen:
Deutsch, Englisch, Spanisch,
Franzosisch, Italienisch

»  Mit Taste (&) Weiterschalten, bis die Funktion
.Einstellungen® verlassen wird.

4.2.2.1 Einheiten

%~ In einzelnen Messaufgaben stehen
verschiedene Frequenzbander und
Anzeigeeinheiten zur Verfligung.

> Entsprechende Messtaste wiederholt driicken.

Hofmann.



Grundlagen der Bedienung - Wiederkehrende Bedienaufgaben

MachineControl MC 1100

Geriét einschalten
Geriét ausschalten

Aktuellen Messwert festhalten

4.3 Wiederkehrende Bedienaufga-

ben
»  Taste [on] driicken.
»  Taste [or driicken.

»  Taste [H] driicken.

Y Der momentan angezeigte Messwert wird ,.ein-
gefroren® und invertiert (,Weill auf Schwarz")
dargestellt.

Messung fortfihren:

> Taste mit entsprechender Messaufgabe erneut
drucken.

U Das Festhalten des Messwertes wird aufgeho-
ben und die zuvor ausgefiihrte Messaufgabe
fortgefuhrt.

44 Sensorerkennung

0 INFORMATION

Alle Sensoren, die extern angeschlossen werden
kdnnen, unterliegen einer Sensoriuberwachung. Das
Gerat pruft nach gewahlter Messaufgabe, ob ein
Sensor am Gerat angeschlossen ist.

%~ Nebenstehende Anzeigen erscheinen je nach
Messaufgabe, wenn sich kein oder ein nicht
funktionsfahiger Sensor am jeweiligen Mess-
eingang befindet.

> Passenden Sensor bzw. funktionsfahigen Sen-
sor anschlie3en.

Hofmann.
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Bedienung - Summenschwingung

5 Bedienung

Vorbereitungen

Messung durchfiihren

Frequenzband und
Anzeigeeinheit wechseln

N

mm/s 1Hz...1 kHz
mm/s 10 Hz...1 kHz
mm/s 10 Hz...10 kHz
m/s? 1 Hz...1 kHz
m/s? 10 Hz...1 kHz
m/s? 10 Hz...10 kHz

N

51 Summenschwingung

o INFORMATION

Die Summenschwingungsmessung kann in drei ver-
schiedenen Frequenzbandern durchgefuhrt werden.
Sie wird als Geschwindigkeitswert in mm/sg¢ oder
Beschleunigungswert m/s?.¢ angezeigt. Der Be-
schleunigungswert lasst sich im Bedienermen( auf
Jeff Umstellen.

Schwingungsaufnehmer ist angeschlossen.
> Sicherheitseinrichtungen schliel3en.

&~ Sicherheitshinweise beachten - Kapitel 2.

> Antrieb der Maschine einschalten.
»  Taste [0 driicken.
L Die Messung startet in der zuletzt verwendeten
Anzeige (Frequenzband und Anzeigeeinheit).

5.1.1 Anzeige wahlen

»  Taste [°] wiederholt driicken.

N Ausgehend von der zuletzt verwendeten Anzei-
ge schaltet die Anzeige nach nebenstehender
Reihenfolge mit jedem Tastendruck weiter.

0 INFORMATION

Das Frequenzband 10 Hz - 1 kHz findet Verwendung
fur die Beurteilung von Maschinenschwingungen
nach DIN 10816-3.
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5.2 Walzlagerzustand

o INFORMATION

Die Walzlager StoRRimpulsmessung erfolgt im Fre-
quenzband von 5 kHz - 50 kHz. Sie wird als Be-
schleunigungswert in gSP angezeigt.

Vorbereitungen Schwingungsaufnehmer ist angeschlossen.
> Sicherheitseinrichtungen schlieen.

&~ Sicherheitshinweise beachten - Kapitel 2.

Messung durchfiihren » Antrieb der Maschine einschalten.

>  Taste [£8) dricken.
U Die Messung startet.

Hofmann.
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Bedienung - Temperatur

Vorbereitungen

Messung durchfiihren

Anzeigeeinheit wechseln

5.3 Temperatur

o INFORMATION

Die Anzeige der Temperaturmessung kann in den
Einheiten °C oder °F erfolgen.

Temperatursensor ist angeschlossen.

> Temperatursensor auf Objekt halten.

»  Taste [§] drlcken.
L Die Messung startet.

5.3.1 Anzeige wahlen

»  Taste [§] wiederholt driicken.

U Die Anzeige wechselt mit jedem Tastendruck
zwischen °C und °F.

Hofmann.
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5.4 Drehzahl

o INFORMATION
Die Anzeige der Drehzahl erfolgt in 1/min oder Hz.

GEFAHR
/&\ Laserstrahl
Direkten Blickkontakt in den Lichts-

trahl oder liber spiegelnde Flachen
vermeiden!

Warnhinweis der Gefahrenklasse be-
achten und nicht entfernen!

o INFORMATION

Vorsichtsmaflinahmen sind nur nétig, um ein andau-
erndes direktes Blicken in den Strahl zu verhindern;
eine kurzdauernde (0,25s) Bestrahlung, wie sie bei
zufalligem hineinblicken eintreten kann, wird nicht als
gefahrlich erachtet. Dennoch sollte der Laserstrahl
nicht absichtlich auf Personen gerichtet werden.

5.41 Messung wahlen

1/min Drehzahl »  Taste [@] wiederholt driicken.
Hz Drehzahl
Hz Riemenfrequenz

SN Ausgehend von der zuletzt verwendeten Anzei-
ge schaltet die Anzeige nach nebenstehender
Reihenfolge mit jedem Tastendruck weiter.

5.4.2 Drehzahlmessung durchfuhren

»  Taste [@) driicken.
L Der integrierte Laser wird angeschaltet.

> Laserstrahl auf Objekt richten.

Hofmann.
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Bedienung - Drehzahl

5.4.3 Hinweise fiir erfolgreiche Drehzahl-
messungen

%~ Helles Tages- oder Sonnenlicht in der Umge-
bung vermeiden. Gerat immer so ausrichten,
dass helle Lichtquellen nicht auf den Laserlicht-
empfanger wirken kénnen.

% Bei reflektierendem Unter- / Hintergrund Gerat
nicht zu weit weg und Laserstrahl (1) nicht di-
rekt auf den Reflektor (2) richten (z. B. im Win-
kel von 30°, siehe Bild).

& Der Abstand zur Abtastmarke sollte nicht klei-
ner als 30 cm und nicht groRer als 180 cm sein.

& Sicherstellen, dass die Flache, auf dem sich
das aufgeklebte Reflexionsband befindet, sau-
ber ist und nicht zu stark reflektiert.

%~ Bohrungen und Verschmutzungen kdénnen zu
einem falschen Ergebnis fuhren.

%~ Zum Messen nur das daflir vorgesehene Refle-
xionsband verwenden.

Hofmann.
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MachineControl MC 1100

Vorbereitungen
1/min Drehzahl
Hz Drehzahl
Hz Riemenfrequenz

5.5 Riemenfrequenz

0 INFORMATION
Die Riemenfrequenz wird in Hz angezeigt.

GEFAHR

Quetschgefahr, Einzugsgefahr
. Messungen nur bei Stillstand des Rie-

menantriebes durchfiihren!

Frequenzsensor ist angeschlossen,
Riemen steht still.

5.5.1 Messung wahlen

»  Taste [@) ggf. wiederholt driicken, bis Riemen-
frequenzmessung erscheint.

N Ausgehend von der zuletzt verwendeten Anzei-
ge schaltet die Anzeige nach nebenstehender
Reihenfolge mit jedem Tastendruck weiter.

5.5.2 Riemenfrequenzmessung durchfiih-
ren

0 INFORMATION

Das Gerat wartet auf ein Triggersignal (das durch die
Erregung des Riemens erfolgt), bevor eine glltige
Messung angezeigt wird.

Y Die Bereitschaft zur Riemenfrequenzmessung
wird angezeigt (1).

> Frequenzsensor ausrichten.

> Riemen durch Anschlagen oder Anzupfen zum
Schwingen anregen.

U Erkennt das Gerét eine Schwingung, erscheint
nebenstehende Anzeige (2).

% Nach erfolgreicher Messung zeigt das Gerat
die Schwingfrequenz des Riemens in Hz an (3).

0 INFORMATION

Sollte nach 3 Versuchen keine erfolgreiche Messung
zustande kommen, muss eventuell die Triggeremp-
findlichkeit im Bedienermenl gedndert werden.
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Bedienung - Riemenfrequenz

Trumkraft berechnen

Www. precise-rotation.ru

5.5.3 Hinweise fiir erfolgreiche Riemenfre-
quenzmessungen

0 INFORMATION

Die Riemenfrequenzmessung dient der Erkennung
der Riemenspannung.

Um genaue und wiederholbare Messungen zu errei-
chen, sollten die folgenden Hinweise beachtet wer-
den:

Nachdem der Riemen durch ,Zupfen® zum
Schwingen angeregt wurde:

%~ Frequenzsensor (1) im Abstand von ca. 1...2
cm (je nach eingestellter Empfindlichkeit) zum
Riemen - in der Mitte zwischen den Riemen-
scheiben - ruhig halten.

Bei sehr schlechten Bedingungen Reflexionsband
verwenden.

Uber die gemessene Riemenfrequenz f ist es mdg-
lich, die Trumkraft zu berechnen.

Trumkraft T (in N) = 4 * RM * FRL? * {2

FRL freie Riemenlange in m
RM Riemenmasse in kg/m
f Riemenfrequenz (Trumfrequenz) in Hz

Hofmann.
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Instandhaltung - Ladezustand priifen

6 Instandhaltung

MC 1100

.’ ACHTUNG

Kein Betrieb méglich, wahrend das Ladegerat ange-
schlossen ist.

6.1 Ladezustand priifen

> Versteckte Taste driicken.
Y Fenster zur Eingabe eines Codes erscheint.
> Versteckte Taste erneut driicken.

L Die Akkukapazitat in Prozent und die Batterie-
spannung in Volt werden angezeigt.

> Versteckte Taste erneut driicken.
U Riickkehr zur zuletzt gewahlten Messaufgabe.

6.2 Akkus laden

GEFAHR
/\"é Explosionsgefahr
Bei Verwendung von nicht wieder auf-

ladbaren Batterien ist die Benutzung
des Ladegerats nicht gestattet!

An der Anschlussbuchse fiir das La-
degerat darf nur das intelligente Lade-
gerat mit der Typenbezeichnung
,mascot NiCd/NiMH charger Type
2115" angeschlossen werden.
Nichtbeachtung kann zur Zerstérung
des Gerites oder zur Explosion der
Akkus fuhren.

> Ladegerat (1) anschlielRen.
%~ Ladezeitca. 3 h

%~ Wahrend einer Messung darf das Ladegerat
weder angeschlossen, noch eine vorhandene
Verbindung unterbrochen werden.

.’ ACHTUNG

Beim Entfernen des Ladegerates immer zuerst den
Niederspannungsstecker am Gerat herausziehen.
Erst danach das Ladegerat vom Netz trennen.
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6.2.1 LED-Anzeigen des Ladegerates
LED Bedeutung
Gelb Akku nicht angeschlossen
Gelb Akku-Initialisierung und -Analyse
Orange Schnellladevorgang

Grun mit gelbem
blinkendem Licht

Zwischenmodus mit geringerer Lade-
spannung

Grin

Erhaltungsladungs-Modus

Abwechselnd oran-
ge - grun flackernd

Fehler

6.3

Akkus tauschen

Typ: S/
MC 1100 091140108

GEFAHR
Explosionsgefahr

k Bei Verwendung von nicht wieder auf-

ladbaren Batterien ist die Benutzung
des Ladegerats nicht gestattet!

3 Akkus Typ AA, NiMH
1,2V
min. 2700 mAh
> Kreuzschlitzschrauben (1) l16sen.
| 4 Akkufach offnen.
> Akkus austauschen.

/

ACHTUNG
Auf richtigen Typ und Polung achten!

6.4

Anzeige reinigen

Pflege

Nur spezielle Monitor-Reinigungsmittel und
weiche Tucher oder Brillenputztlicher verwen-
den!

Oberflache mit einem nur leicht getrankten
Tuch abwischen.

Bei Bedarf mit einem weichen Tuch trocken rei-
ben.

Hofmann.
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7 Technische Daten

71 MachineControl MC 1100

7.1.1 Messbereiche

Summenwert / Walzlagerzustand...................... 0...999.9
Temperatur ..........ccceeeeeiiiieeeeeeeeeeeeeeee 0...200
Drehzahl ..o 30...200.000
Riemenfrequenz ............ccccooiiiiiii, 10...1.000

7.1.2 MessgroRen

SUMMENWE.........vviiiieiiiie e mm/s, m/s?, g
Walzlagerzustand ..........cccccceveveeeiieiiicceeeeeee e, gSP
Temperatur ... °C, °F
Drehzahl .........ooeiiiiieeieeeeee e 1/min, Hz
Riemenfrequenz ... Hz

7.1.3 Frequenzbereiche

Summenwert....................... 1 Hz...1 kHz, 10 Hz...1 kHz,
................................................................ 10 Hz...10 kHz
Walzlagerzustand ..........cococeeiiiiiiieennns 5 kHz...50 kHz
Riemenfrequenz ... 10 Hz...1 kHz

7.1.4 Versorgung

AKKUS ..o NiMH 3 x 2700 mAh
Betriebsdauer ..........coooeeeiiiiiee e bis zu 6 h
Ladezeit ........eeeeieeeeeeeee e ca.3h

7.1.6 Abmessungen / Gewicht
Gehause .......cccoeeviiiiiiii 80 x 160 x 40 mm
GEWICNE ... 350 g

Hofmann.
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7.2  Schwingungsaufnehmer

Beschleunigungsaufnehmer HMA 1130/1140 / HMA 1135

Messbereich ........cccccevveiiiiiiiii +50g/+10g
Empfindlichkeit........ 100 mV/g + 10% / 500 mV/g + 10%
max. Beschleunigung .........ccccoooiiiiiiins 50/10g
Resonanzfrequenz..............coooociiiinnee. 22 kHz nominal
Arbeitstemperatur ................ccooiiiennnl -25... +120°C
GEhAUSE ... zylindrisch
Gehausematerial ..........ccccooeiiiiiiicii e Edelstahl
Schutzart.........ooooi e IP 67
Gewicht (ohne Kabel) HMA 1135 ............ ca. 80 Gramm

Gewicht (ohne Kabel) HMA 1130/1140 ... ca. 30 Gramm

7.3 Frequenzsensor

Abtastabstand............ccccoiiiii ca. 10 bis 20 mm
Temperaturbereich ................ccocnnn. 0 bis +70 °C
Lichtquelle.........oovveeiieiiiiiiieee, Lampe, rot

Hofmann.
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8 Begriffe

8.1

Signaldefinitionen
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Abb. 8-5: Signaldefinitionen

Bei rein sinus-formigen Signalen gilt:

1

2
3
4
4
&

Mittelwert = 0,637
Effektivwert = 0,707
Spitzenwert = 1,414
Spitze-Spitzewert = 2
Spitze-Spitzewert = 2,828

x Spitzenwert
x Spitzenwert
x Effektivwert
x Spitzenwert

x Effektivwert

Alle Schwingungsmessungen des Gerates geben den Ef-

fektivwert aus.
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8.2 Umrechnungen

Frequenz f (Hz)
1 Hz = 1 s
1Hz = 6,283 rad/s
1Hz = 60 Umdrehungen/min
0,0167Hz = 1 Umdrehungen/min

Beschleunigung a (mlsz)
19 = 9,807 m/s2
19 = 32,174  ft/s?
1 in/s? = 0,0254 m/s?

Geschwindigkeit v (m/s)

1m/s 1000 mm/s

1in/s 254 mm/s

Hofmann.
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Nomogramm zur Ermittlung von Schwingweg, Schwingge-
schwindigkeit und Schwingbeschleunigung in Abhangigkeit
von der Frequenz bzw. Drehzahl:

& <& o @“&&
100
> Y S K S
S 77 470 SN Y7 74 SN D7 4 LN I 5 SN
SRRSO DA SISO RIS
P A0 RN % S S RN s S S RN RN %,
B
SRR i N
5 0 907 N IR 47 N Y7 7370 NN 7 AT SN
DA N SRS DA
2 AN GRS S RN Y S S AN %,
D
R R 7 R 7 Ry &
=77 470 SN IR/ 370 SN 7 574 LN 7 15 SN
$<% A S<%<><\><< DA LK
02 SPPNTERSITHIDNDERED MDA\ DERL DM IDNDRI 7
B
0.05 % i%&; 2 (1: %x %% &: M%; 2% :%; *
oo RSP DR IS D PR o,
30 100 1.000 10.000 100,000 300.000
1/min (rpm) Qoo, Qo,
o o
o5 1 10 100 1000 5000
Hz

Abb. 8-6: Nomogramm
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9 Auswertung

9.1 Schwingungsmessungen durchfihren

Messorte in der Nahe der Lagerstellen auswahlen.

Schwingungsaufnehmer dirfen in beliebiger Richtung am Lager-
oder Maschinengehause angebracht werden. Aufnehmer nicht
auf elastische Teile (z.B. Abdeckungen) setzen, da Messwerte
sonst verfalscht werden.

Bei Maschinen mit horizontaler Achse werden Messungen Ubli-
cherweise in horizontaler und vertikaler Richtung durchgefuhrt.

Abb. 9-8: Messorte und -richtungen an einem Lagergehduse bzw. Lagerbock
nach [4]

Hofmann.
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Bei vertikaler Wellenanordnung die Aufnehmer in Richtung der
groBten Elastizitat anordnen, da hier die groRte Schwingung zu
erwarten ist.

Abb. 9-9: Messorte und -richtungen bei vertikaler Wellenanordnung nach [4]

Es ist zu empfehlen, auch die axialen Schwingungen zu erfas-
sen.

Es genuigt ein Messort, wenn bekannt ist, dass dort die grofiten
Schwingungen auftreten.

Messorte, -richtungen und Art der Aufnehmer protokollieren.
Messorte an der Maschine fur Wiederholmessungen markieren.

Aufnehmer Uber Magnetfiil’e so anbringen, dass sie gut mit der
Messstelle verbunden sind und nicht wackeln.

Bei unmagnetischen Messorten Aufnehmer anschrauben oder
kleben.

Bei Wiederhol- bzw. Vergleichsmessungen gleiche Messorte
verwenden und bei immer gleichem Maschinenzustand (Dreh-
zahl, Temperatur, Druck etc.) messen.

Maschinenschwingungen in regelmalfiigen Zeitintervallen mes-
sen, um anwachsende Schwingungen zu erkennen.

Hofmann.
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Auswertung - Summenwertmessung

Einsatzbereich

9.2 Summenwertmessung

Die Summenwertmessung ist geeignet, den Schwingungszu-
stand einer Maschine zu kontrollieren und zu Uberwachen.

Die derzeit gultigen Normen fur die Bewertung von Maschinen-
schwingungen sind DIN ISO 10816 (Lagerschwingungen) und
DIN ISO 7919 (Wellenschwingungen).

In den meisten Fallen reicht die Schwinggeschwindigkeit aus, die
Starke der Schwingungen in einem weiten Betriebsdrehzahlbe-
reich zu beschreiben. Um zu verhindern, dass ein Drehzahl un-
abhangiger Grenzwert z.B. bei niedrigen Drehzahlen zu
unzulassig hohen Schwingungen fuhrt, haben auf der Schwing-
geschwindigkeit basierende Bewertungskriterien grundsatzlich
die folgende Form:

V oeff
mm/s

T

fl fx fy flll - MHZ]

Abb. 9-10: Grundsétzlicher Verlauf der Schwinggeschwindigkeit als Bewer-
tungsgréle

Der Effektivwert der Schwingung wird breitbandig in einem Fre-
quenzbereich gemessen, der mindestens von 10 Hz bis 1000 Hz
reicht.

Fur die Beurteilung einer Maschine reicht es aus, den Effektiv-
oder Summenwert der Schwinggeschwindigkeit mit dem zul&ssi-
gen Wert (in Abb. 9-10: Grenzwert zwischen fx und fy) zu verglei-
chen. Der Effektiv- oder Summenwert stellt dabei eine
breitbandige Auswertung des i.a. viele Frequenzanteile enthalte-
nen Schwingungsspektrums dar.

Zulassige Schwingungsstarken sind von der Art der Maschine
und deren Zustand abhangig. Deshalb fasst DIN 10816-1 die Ma-
schinen in vier Klassen zusammen.
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DIN ISO 10816

DIN ISO 10816-1

Klasse Definition

| Kleine Maschinen, insbesondere serienmafig herge-
stellte Elektromotoren bis ca. 15 kW.

] Mittlere Maschinen, insbesondere Elektromotoren von
15 kW =75 kW, ohne besondere Fundamente.

]l GrofRere Kraft- und Arbeitsmaschinen auf hoch abge-
stimmten oder schweren Fundamenten.

\") Grofiere Kraft- und Arbeitsmaschinen auf tief abge-
stimmten Fundamenten (Turbomaschinen).

Abhangig von diesen Maschinenklassen wurden nun entspre-
chende Grenzwerte flr den Effektiv- oder Summenwert der
Schwinggeschwindigkeit festgelegt:

Effektivwert der
Schwinggeschwindigkeit
mm/s

Klasse Klasse Klasse Klasse
| Il i v

0,28

0,45 A

0,71 A

1,12

1,8

2,8

4,5

7,1

11,2

18 D

28 D

45

Abb. 9-11: Beurteilungsstufen nach DIN ISO 10816-1

neu in Betrieb gesetzt

brauchbar fir Dauerbetrieb

unbrauchbar fir Dauerbetrieb

O|lO|m| >

unzulassig
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Die in der DIN ISO 10816-1 bis 6 enthaltenen Beurteilungs- und
Grenzwerte fir Maschinenschwingungen sind Betriebsrichtwer-
te, die sich auf die dynamische Dauerbelastbarkeit der gesamten
Maschinenkonstruktion beziehen. Sie gelten flir den kompletten
Maschinensatz, am Aufstellort und unter Betriebsbedingungen.
Diese Beurteilungs- und Grenzwerte sind aus Erfahrung gewon-
nene und statistisch aufbereitete Richtwerte; sie sind, wie alle Er-
fahrungswerte in ihren absoluten Gré3en weder physikalisch
begriindbar noch mathematisch beweisbar. Abweichungen und
Ausnahmen in Einzelfallen sind daher maéglich.

Bei der Schwingungsbeurteilung von Werkzeugmaschinen ist die
dynamische Dauerbelastbarkeit normalerweise nicht von Inter-
esse, hier gelten meist andere Kriterien. Das Schwingungsver-
halten einer Werkzeugmaschine soll so gut sein, dass beim
Bearbeitungsvorgang z.B. keine Rattermarken auf der Oberfla-
che der bearbeiteten Werkstticke entstehen. Dieses Kriterium
fuhrt dann zu einer wesentlich héheren Anforderung an das
Schwingungsverhalten der jeweiligen Maschine. Zwar existieren
noch keine offiziellen Normen oder Richtlinien, basierend auf di-
versen Erfahrungen kénnen jedoch folgende Richtwerte genannt
werden:

Schleifmaschinen < 0,4 mm/s Veff
Drehautomaten < 0,8 mm/s Veff
Feinbohrwerke < 0,8 mm/s Veff

9.21 Zulassige Schwingstarken

Beim Auswuchten in der Fertigung werden die Auswuchttoleran-
zen im allgemeinen nach DIN ISO 1940-1 vorgegeben.

Beim Betriebsauswuchten werden zuldssige Schwingstarken
zum Beispiel nach DIN ISO 10816-1 bis -6 definiert (siehe Kapitel
Auswertung - Summenwertmessung).

Oft erfolgt das Betriebsauswuchten bis an die Auflésungsgrenze
des Auswuchtgerats. Beim anschlielRenden Kontrolllauf ergeben
sich dann relativ grolte Schwankungen des Schwingungswertes.
Um fehlerhafte Ergebnisse auszuschlief3en, kann ein Testge-
wicht angebracht werden. Dieses muss dann nach Gréf3e und
Winkellage richtig angezeigt werden. Das Testgewicht sollte da-
nach wieder entfernt werden.

Die nach dem letzten Kontrolllauf angezeigte Restunwucht kann
benutzt werden, um die erreichte Auswuchtgtite nach DIN ISO
1940-1 zu berechnen.
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9.3 Beurteilung des Walzlagerzustandes

Da sich erfahrungsgemaf die Entwicklung eines Walzlagerscha-
dens bei Maschinen, die im Dauerbetrieb laufen, Gber wenige
Monate hinzieht, wird fur die rechtzeitige Erkennung einer sol-
chen Schadensentwicklung mit Hilfe der Trendbeobachtung ein
Messzyklus von zwei Wochen empfohlen. Es sind aber auch an-
dere Zyklen, z.B. eine Woche oder vier Wochen moglich. Die
Treffsicherheit bei Walzlagerschaden wird erhéht, wenn an ei-
nem neuen Lager begonnen wird. Die Schadensphase ist dann
erreicht wenn die Messwerte etwa um den Faktor 10 bis 20 an-
gewachsen sind.

-J,J\-_;-fﬁ\‘
Y

1 - 1
M) fud fud $ep ké Dkt Hou Nou 1134
28 {2 30 {7 [ 2t {1 23 12

Abb. 9-12: Trend von Summenschwingung und gSP-Wert an einem Pumpenla-
ger; Lagerschaden Anfang Dezember.

1 | Lagerschaden

2 | Spike-Energy

3 | Schwinggeschwindigkeit

Zur Messung des gSP-Wertes wird empfohlen, den Beschleuni-
gungsaufnehmer HMA 1130/1140 mit Hilfe einer Tastspitze auf
den Messpunkt zu driicken. Die so ermittelten Werte stimmen im
allgemeinen nicht mit Messwerten Uberein, die durch Anschrau-
ben oder Befestigen mittels eines Magnetfulies gemessen wur-
den. Dies ist auf die unterschiedlichen
Ubertragungsmechanismen der Schwingungen im kHz- Bereich
bei den unterschiedlichen Aufnehmerbefestigungen zurlickzu-
fuhren. Trotzdem kann aber auch das Messen mit direkt am Mes-
spunkt befestigten Beschleunigungsaufnehmern eingesetzt
werden, wenn man immer wieder die gleichen Messbedingungen
einhalt und eine Trendbeobachtung durchfiihrt.
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Gerade bei der Messung des gSP -Wertes ist darauf zu achten,
dass die Messung immer wieder unter den gleichen Bedingun-
gen (Messaufbau, Aufnehmerbefestigung, Messort und -rich-
tung) durchgefiihrt wird. Es ist nach Méglichkeit in der
Radialebene des Lagers zu messen, Abb. 9-13..

N

3

o

17

\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Abb. 9-13: Glinstiger Messpunkt (A) und unglinstige Messpunkte (B,C,D) zur
Ermittlung des gSP-Wertes.
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9.4

sungen

Interpretation von Schwingungsmes-

Mogliche Ursache

Anmerkung

Erscheinungsbild

Bestatigung der Ursa-
che

Schwingungen mit der Maschinendrehzahl 1x f

Unwucht

Hohe radiale und niedrige axi-
ale Schwingungen bei zwi-
schen den Lagern
angeordneten Rotoren.

Hohe radiale und hohe axiale
Schwingungen bei Uberhan-
genden Rotoren.

Auswuchten

Magnetischer Zug bei elek-
trischen Maschinen

- unrunder Rotor

- exzentrische Lagerzapfen
- verbogener Rotor

- gebrochene Wicklung

Hohe radiale und niedrige axi-
ale Schwingung

Eventuell auch einfache und
doppelte Netzfrequenz

hor i ver

1uf xLine

1xLine

Hz

Stop

hh:mm:ss

Rundlauf und Spiel mes-
sen.

Schwingung verschwin-
det beim Abschalten.

Magnetischer Zug bei elek-
trischen Maschinen
- axialer Versatz

Hohe radiale und hohe axiale
Schwingung

Axiale Position von Rotor
zu Stator kontrollieren.

Schwingung verschwin-
det beim Abschalten.

Plan- und Zentrierfehler bei
Kupplungen

Hohe radiale und hohe axiale
Schwingung

Oft Anteil mit 2 x f, seltener
3 x f bei Kupplungen mit elasti-
schen Zwischenelementen

Ausrichtung Uberpriifen.

verbogene Welle

siehe Plan- und Zentrierfehler
bei Kupplungen

Rundlauf tberprifen.

Lagerversatz

siehe Plan- und Zentrierfehler
bei Kupplungen

Ausrichtung der Lagersit-
ze Uberpriifen.

Exzentrizitat Riemenschei-
be

Hohe radiale und niedrige axi-
ale Schwingung

Hochste Amplitude in Richtung
Wellenmitten

Rundlauf tberpriifen

Exzentrizitat Zahnrad

siehe Exzentrizitat Riemen-
scheibe

Zahneingriffsfrequenz T mit
1 x f Seitenbandern

1uf
Tuf 1xf

Hz

Rundlauf tberprifen.

Zahneingriffsfrequenz =
Drehfrequenz x Zéhne-
zahl.
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Mogliche Ursache

Anmerkung

Erscheinungsbild

Bestitigung der Ursa-
che

Zahnfehler

Hohe radiale und niedrige axi-
ale Schwingung

Oftauch 2 xf-und 3 x f - An-
teile

Getriebestufen tberpri-
fen.

Schwingungen mit doppelter

Netzfrequenz

Unrunde Statorbohrung
bzw. Rotorversatz

Hohe radiale und niedrige axi-
ale Schwingung

Rundlauf und Spiel tiber-
prufen.

Schwingung verschwin-
det beim Abschalten.

Schwingungen mit mehrfacher Drehfrequenz

Lose

Hohe radiale und niedrige axi-
ale 2 x f -Schwingung

Oft auch 1 x, 3 xund 4 x f - An-
teile

Verbindungen Uberpri-
fen.

Plan- und Zentrierfehler bei
Kupplungen

Hohe radiale und axiale 1 x f -
Anteile

Zusatzlich hoher radialer 2 x f -
Anteil

horiver

Hz
ax

Hz

Ausrichtung Uberpriifen.

Rotoranisotopie, stark ge- 2 x f - Anteil nur bei horizontalen Wel-
nuteter Rotor len.
Drehzahlabhangiger sta-
tischer Durchhang
Welle mit Riss 2 x f - Anteil Schwierigkeiten beim

auch 3 x f - Anteil

Auswuchten.

Schwingungen bei Teilen der

Drehfrequenz

Anstreifen

Leichtes periodisches Anstrei-
fen zeigt sich an Schwingungs-
anteilen mit 1/4 x, 1/3 x, 1/2 x,
2/3xund 1 xf

Auch 1/2 x, 1 x, 11/2 x und
2 x f méglich

Spiel, Versatz und Rund-
lauf kontrollieren.

Langsames Driften der
Phasenlage.

Gleitlagerinstabilitat

Schwingung mit 0,4 x bis
05xf

Oltemperatur und damit
Olviskositat andern.

Weiter MalBnahmen
durch Maschinenherstel-
ler
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Mogliche Ursache Anmerkung Erscheinungsbild (B::estatlgung der Ursa-

Schwingungen ohne unmittelbaren Bezug zur Maschinenfrequenz

Hintergrundschwingungen Schwingungsquelle auch au- Maschine abschalten und

Rerhalb der Maschine verbleibende Schwin-
gung messen.
?
?
?
Hz
Eigenfrequenzen N Frequenz N durch Maschinen- Eigenfrequenz durch An-
konstruktion vorgegeben schlagen mit einem Ham-
N mer anregen.
M
M
Hz
Resonanz R Erregerfrequenz (z.B. Drehfre- Bei Drehzahlanderung
quenz) fallt mit Eigenfrequenz : nehmen Schwingungen
zusammen in Resonanznahe stark
Zu.
Frequenz andert sich nicht mit
der Drehzahl / Drehfrequenz
1/min
Kritische Drehzahl K Maschinenwelle biegt aus siehe Resonanz.
)/
. 1/min
Schwebung Fallende und wieder anstei- Aufzeichnung der
gende Schwingung durch Schwingung Uber die
Uberlagerung zweier Schwin- Zeit.
gungen mit annahernd glei- SN TN
cher Frequenz
hh:mm:ss

Selbsterregende Schwin- Schwingfrequenz andert

gungen durch sich bei Variation der

- Gleitlager Drehzahl nicht.

- Dichtungen —

- Welle-Nabe-Verbindung Bei niedrigen Drehzahlen
im wesentlichen 1 x f - An-
teil.

Ab bestimmter Drehfre-
quenz dominiert Fre-
quenz der selbsterregten
Schwingung.

9-10
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Mogliche Ursache

Anmerkung

Erscheinungsbild

Bestitigung der Ursa-
che

Schwingungen mit hohen Frequenzen

Defektes Walzlager

Anstieg der Schwingungen im
Bereich von 10 bis 60 kHz

1xf

Y.

Walzlagerzustand (ber-
prufen.

Kavitation

Breite Erhdhung der zufalligen
Schwingungen oft im Bereich
oberhalb von 1kHz

Txf

Hz

Strdomungsparameter an-
dern.

Hofmann.
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9.5 Vorausschauende Maschinenwartung
und -instandhaltung

Die Grundlage stellen einfache regelmallige Schwingungsmes-
sungen dar.

Diese Messungen lassen friihzeitig Probleme erkennen, lange
bevor eine Maschine flir Reparaturzwecke stillgesetzt werden
muss.

Die Vorteile sind:

QO  langere Betriebsdauer

O  grélere Lebensdauer

O  weniger und kiirzere Reparaturen
O  geringere Wartungskosten

Alle wichtigen Maschinen sollten regelmaRig tberprift werden.
Es ist vorteilhaft, eine Reihenfolge festzulegen, nach der diese
Maschinen Uberprift werden.

Normalerweise reicht es aus, die Schwingungen jeder Lagerstel-
le in horizontaler Richtung zu messen. Die einzelnen Messpunk-
te sollten fir eine gute Wiederholbarkeit markiert werden.

Je héher die Drehzahl einer Maschine und je wichtiger eine Ma-
schine ist, je kurzer sind die regelmaBigen Inspektionsintervalle
(wochentlich, zweiwdchentlich, monatlich) zu wahlen.

Die Maschinen sollten immer bei den gleichen Betriebsbedingun-
gen laufen, wenn Messungen durchgefiihrt werden.

Die Messungen - mindestens Summenwert der Schwingge-
schwindigkeit und Spike-Energy-Wert (bei Getrieben und walz-
gelagerten Maschinen) - sind fiir jede Maschine zu
dokumentieren und in eine Trendkurve einzutragen.

Wenn die Messwerte zu hoch sind oder ein ansteigender Trend
zu erkennen ist, muss die jeweilige Maschine genauer analysiert
werden, siehe Kapitel 9.4 Interpretation von Schwingungsmes-

sungen, um die Ursache zu erkennen und rechtzeitig eine War-
tung planen zu kénnen.
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9.6 Weiterfuhrende Literatur

[1] J. Kolerus: Zustandsiberwachung von Maschinen.
Expert-Verlag, 1995.

[2] Gasch, R.; Nordmann, R.; Pfatzner, H.: Rotordynamik,
2. Auflage, Springer-Verlag Berlin, Heidelberg, New York,
2002.

[3] DIN ISO 7919: Mechanische Schwingungen von Maschinen
mit Ausnahme von Kolbenmaschinen - Messung und Bewer-
tung von Wellenschwingungen. Teil 1 bis 6.

[4] DIN IS0 10816: Mechanische Schwingungen - Bewertung der
Schwingungen von Maschinen an nicht-rotierenden Teilen.
Teil 1 bis 6.

[5] DIN ISO 31051: Instandhaltung - Begriffe und Ma3nahmen

[6] VDI 3839: Hinweise zur Messung und Interpretation der
Schwingungen von Maschinen. Teil 1: Allgemeine Grundla-
gen.

[7] VDI 3841: Schwingungstiberwachung von Maschinen mit ro-
tierenden Massen - Erforderliche Messungen.

Hofmann.



Auswertung - Weiterfiihrende Literatur MachineControl MC 1100

Hofmann.



MachineControl MC 1100 Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Gerateset . . ... 3-1
Schnittstellen und Funktionen MachineControl MC 1100o0ben . . ................... 3-4
Schnittstelle MachineControl MC 1100 unten ... ......... ... . ... . ... 3-4
Messaufbau - Beispiel . . ....... . 3-5
Signaldefinitionen . . . . ... e 8-1
NOMOGraMIM. . . .o e 8-3
Messorte und -richtungen bei horizontaler Maschinenachse

NACK [4]. . . . 9-1
Messorte und -richtungen an einem Lagergehause bzw. Lagerbock nach [4].......... 9-1
Messorte und -richtungen bei vertikaler Wellenanordnungnach [4] ................. 9-2
Grundsatzlicher Verlauf der Schwinggeschwindigkeit als Bewertungsgrofe. . ......... 9-3
Beurteilungsstufen nach DIN ISO 10816-1 .. ... ... ... .. e 9-4
Trend von Summenschwingung und gSP-Wert an einem Pumpenlager; Lagerschaden
Anfang Dezember. . . .. ... . 9-6
Gunstiger Messpunkt (A) und ungunstige Messpunkte (B,C,D) zur Ermittlung

des gSP-Wertes. . . ... 9-7

Hofmann.



Abbildungsverzeichnis MachineControl MC 1100

www. precise-rotation.ru

Hofmann.



	1 Allgemeine Hinweise
	1.1 Hersteller und Bezeichnung
	1.2 Kontakt
	1.2.1 Kundendienst und Ersatzteile

	1.3 Schutzrechte
	1.4 EG-Konformitätserklärung
	1.5 Hinweise zu dieser Betriebsanleitung
	1.5.1 Abbildungen und Zeichnungen
	1.5.2 Optionen
	1.5.3 Warnzeichen
	1.5.4 Signalwörter in Sicherheitshinweisen und ihre Bedeutung
	1.5.5 Informationssymbole

	1.6 Entsorgung

	2 Sicherheitsinformationen
	2.1 Betrieb des Gerätes an Maschinen
	2.1.1 Anforderungen an Personen

	2.2 Bestimmungsgemäße Verwendung
	2.2.1 Verwendungszweck
	2.2.2 Zulässige Betriebsweisen
	2.2.3 Unzulässige Betriebsweisen

	2.3 Pflichten des Betreibers
	2.3.1 Informationspflicht

	2.4 Pflichten des Bedieners
	2.5 Gewährleistung und Haftung
	2.6 Ersatzteile
	2.7 Reinigungsmittel

	3 Messgerät
	3.1 Lieferumfang
	3.2 Lagerung und Konservierung
	3.2.1 Hinweis zur Haftung

	3.3 Verwendungszweck
	3.4 Eigenschaften und Vorteile
	3.4.1 Eigenschaften
	3.4.2 Vorteile

	3.5 Schnittstellen und Funktionen am Gerät
	3.6 Messaufbau-Beispiel
	3.7 Einrichthinweise
	3.7.1 Schwingungsaufnehmer


	4 Grundlagen der Bedienung
	4.1 Bedienelemente
	4.1.1 Anzeige und Tastatur

	4.2 Grundlagen der Bedienung
	4.2.1 Startbildschirm
	4.2.2 Einstellungen

	4.3 Wiederkehrende Bedienaufgaben
	4.4 Sensorerkennung

	5 Bedienung
	5.1 Summenschwingung
	5.1.1 Anzeige wählen

	5.2 Wälzlagerzustand
	5.3 Temperatur
	5.3.1 Anzeige wählen

	5.4 Drehzahl
	5.4.1 Messung wählen
	5.4.2 Drehzahlmessung durchführen
	5.4.3 Hinweise für erfolgreiche Drehzahlmessungen

	5.5 Riemenfrequenz
	5.5.1 Messung wählen
	5.5.2 Riemenfrequenzmessung durchführen
	5.5.3 Hinweise für erfolgreiche Riemenfrequenzmessungen


	6 Instandhaltung
	6.1 Ladezustand prüfen
	6.2 Akkus laden
	6.2.1 LED-Anzeigen des Ladegerätes

	6.3 Akkus tauschen
	6.4 Pflege

	7 Technische Daten
	7.1 MachineControl MC 1100
	7.1.1 Messbereiche
	7.1.2 Messgrößen
	7.1.3 Frequenzbereiche
	7.1.4 Versorgung
	7.1.5 Laser
	7.1.6 Abmessungen / Gewicht

	7.2 Schwingungsaufnehmer
	7.3 Frequenzsensor

	8 Begriffe
	8.1 Signaldefinitionen
	8.2 Umrechnungen

	9 Auswertung
	9.1 Schwingungsmessungen durchführen
	9.2 Summenwertmessung
	9.2.1 Zulässige Schwingstärken

	9.3 Beurteilung des Wälzlagerzustandes
	9.4 Interpretation von Schwingungsmessungen
	9.5 Vorausschauende Maschinenwartung und -instandhaltung
	9.6 Weiterführende Literatur




