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Blowers & Compressors

Diese Arbeitsanweisung legt die Grenzwerte fur die Lagerschwingungen von Maschinen im Priffeld und die
Alarm- und Abschaltwerte im Betrieb in Anlehnung an ISO 14694, BV-3 bzw. BV-4 fest. Fir die Grenzwerte im
Betrieb werden generell die scharferen Grenzwerte fiur starre Aufstellung zugrunde gelegt statt der nach Norm
zulassigen Werte fiir elastische Aufstellung.

Bei drehzahlgeregelten Ventilatoren gelten im Regelbereich aul3erhalb der ausgelegten Betriebspunkte die
Grenzwerte der nachstniedrigeren Kategorie.

1. Standardwerte

Grundlage sind die Tabellen 4 der ISO 14694 fur elastische Aufstellung bei Prifungen im Herstellerwerk (bei
Aufstellung auf Schwingungsdampfern: Originaldampfer, Prifplatte (Schwingfundament)) und Tabelle 5 der ISO
14694 fur starre Aufstellung bei Prifungen vor Ort (unabhéangig von der Elastizitat der Aufstellung).

Anmerkung: In Abweichung zu ISO 14694, die fir Messungen beim Hersteller nur die Einhaltung der Grenzwerte
fur die drehzahlselektiven Schwingwerte verlangt, werden im Werk Moringen weiterhin Summenwerte zugrunde
gelegt.

Tabelle 1: Grenzwerte fUr die Lagerschwingungen

Anwendung Kategorie | Wuchtgute G Schwingungsgrenzwerte (3 Vet in mm/s)
Pruffeld Betrieb
Inbetriebnahme Alarm | Abschaltung

Industrie- BV-3 6.3 (2,5)t 3,5 45 7.1 9,0
prozesse

Petrochemie

ATEX BV-4 2,5 2,8 35 4,5 7,1

(P>37kwW)?

Regelbereich BV-3 6,3 (2'5)1 5,6 5,6

(auRRerhalb der

Auslegungs-punkte) BV-4 2,5 3,5 4,5

Ventilatoren mit
Riementrieb BV-2 6,3 5,6 5,6 9,0 11
(P<160kW)
VAPOFAN : 3 4 3 3 3

(PG 71) BV-3 2,5 4,53 (15) 5,6 7,1 9,0
Anmerkungen:
1) Ventilatoren gemaR der Kategorie BV-3 kdnnen geman hausinterner Festlegung auch entsprechend der

Wuchtgite G 2,5 gewuchtet werden. Dies hat jedoch keinen Einfluss auf die zulassigen Schwingungs-
grenzwerte, wie in Tabelle 1 angegeben.

2) Ventilatoren der Anwendungsart ,,Petrochemie” und einer Leistung <37KW werden entsprechend der
Kategorie BV3 fir die Anwendung ,Industrieprozesse” bewertet.

3) Die angegebenen Schwingungsgrenzwerte beziehen sich auf den freigegebenen, nutzbaren Drehzahlbe-
reich gemafl den Motordatenblattern. Die Schwingungsiiberwachung ist nur im freigegeben Drehzahlbereich
aktiv, siehe Verriegelungsschema.

4) Der in Klammern angegebene Schwingungsgrenzwert gilt ausschlieBlich fiir den nicht freigegebenen
Drehzahlbereich, siehe hierzu Dokument 59.6.384.0420. Bei der Inbetriebnahme/Abnahme im Priiffeld ist
die Einhaltung dieses Grenzwertes grundséatzlich nachzuweisen.

5) Schliel3t riemengetriebene Ventilatoren des Typs 52570 RXGAEQ 80200 mit einer maximalen Drehzahl von
12500 1/min mit ein.

Im Vertriebsauftrag ist die vertraglich vereinbarte Kategorie nach 1SO 14694 und RL 59.9.384.3010

anzugeben!
Rev. | Datum Beschreibung vorbereitet geprift anerkannt
19 15.11.2019 Ful3note 5 in Tabelle 1 erganzt Koylu Ring Lakemann
20 08.03.2022 Kap. 3: Einschrénkung fir Motoren ab BaugréRe 400 entfernt Ring Kellner Lakemann
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Erlauterung zu 1. ,,Standardwert“:
Fur die Festlegungen der Standardwerte ist folgendes zu beachten ist:

1. Elastische Aufstellung
Die untere Grenze des Regelbereiches muss 20 % Uber den Eigenfrequenzen des (starren) Gesamtsystems
von Maschine und Unterbau liegen, ggf. ist dieses System tief abzustimmen (z.B. durch Federdampfer von
GERB).

2. Bocke und Grundrahmen miussen stabil und im Regelbereich (mit Anbauteilen) resonanzfrei sein. Im
Zweifelsfall ist dies durch die Entwicklung mit einer Finiten-Elemente-Berechnung nachzuweisen.
Siehe auch Richtlinie 59.9.384.2600 — Konstruktion von Bdcken.

2. Sonderfalle
2.1 GroRe Maschinen mit Drehzahlen < 1000 min bei starrer Aufstellung
(tiefste Eigenfrequenz des Gesamtsystems aus Maschine und Unterbau mind. 25 % tber der Drehfrequenz):

Kategorie Schwingungsgrenzwerte 3 Vet [mMm/s]
Pruffeld Betrieb Alarm Abschaltung
Standard: BV-3 6,3 2,8 4,5 7,1
BV-4 2,5 1,8 4.5 7,1

2.2 Bei Maschinen mit Uberwachung der Wellenschwingung gelten zusétzlich

Wuchtgute: G2,5

Quetschdldampfer Run-out Praffeld Schwingungsiberwachung
zulassige Summen- Alarm Abschaltung
werte Y [umlp-p <20 40 50 70

Die angegebenen zulassigen Summenwerte, gemessen in [um]p-p (peak to peak), sind im gesamten Drehzahlbe-
reich von 0 bis zur maximalen Betriebsdrehzahl einzuhalten. Die maximal zulassige Betriebsdrehzahl ist der
Auftragsbestatigung zu entnehmen. Der Nachweis ist durch die Aufzeichnung des Summenwertes als Ortskurve
(Summenwert=f(Phasenwinkel)) mit aussagefahiger Angabe der Drehzahl zu erbringen.

Gleitlager (DIN ISO 7919-3)
5 [um]p-p, Drehzahl n [min] <1200/<n 4800/n 9000/vn 13200/n

Tabelle 2: Grenzwerte der maximalen Wellenschwingung [um]p-p und der maximalen Stérschwingungen
(,run-out”) bei Gleitlagern grol3er Motoren (> 1000 kW)nach DIN EN 60034-14

: . Maximale Summe aus elektrischen und
. Maximaler relativer ; " X
. Drehzahlbereich ; mechanischen Stérschwingungen
Schwingstufe Wellenschwingweg »
(,run-out®)
min HMp-p HMp-p
A >1800 65 16
<1800 90 23
B >1800 50 12,5
<1800 65 16

ANMERKUNG 1 Maschinen der SchwinggrofRenstarkestufe ,B“ sind haufig fir schnelllaufende Antriebe mit kritischen Mon-
tagebedingungen bestimmt.

ANMERKUNG 2 Die Grenzwerte fiir den maximalen relativen Wellenschwingweg enthalten den ,run-out®. Zur Definition
des ,run-out” siehe ISO 7919-1

Betriebswuchtung erfolgt bei Uberschreitung der Grenzwerte fiir Lager- u. Motorschwingungen bzw. bei
héheren drehfrequenten Schwingungen (mehr als 50 % des Summenschwingungsgrenzwerts). Betriebswuchtung
ist zu dokumentieren.


file://///pil-file/allgemein$/Norm/Richtlinien/599384/5993842600.pdf
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Die genannten Grenzwerte gelten fur geprifte Maschinen im Priffeld und bei Inbetriebnahme vertragliche
Grundlagen sind die VA-Texte (Eingabe Uber Textbausteine).
Die Richtlinie 59.9.384.3011 entfallt.

Im Vertriebsauftraq ist die vertraglich vereinbarte Kategorie nach 1SO 14694 und RL 59.9.384.3010
anzugeben!

2.3 Sondermaschinen mit Wuchtgite G1,0

Rotoren von Ventilatoren mit kontrolliert montierten Kegelpressverbindungen kénnen bei Wuchtdrehzahl und mit
der Originalwelle auf die Wuchtgite G 1,0 gewuchtet werden. AuRerhalb der Wuchtdrehzahl gilt die Wuchtgiite G
2,5. Fiur die Lagerschwingungen gelten die Grenzwerte nach Tabelle 1 Kategorie BV-4.

3. YYMotoren

YYMotoren, deren maximale Betriebsdrehzahlen oberhalb 3600 min™ liegen, erfordern eine besondere Behand-
lung hinsichtlich der Prifung und der zuldssigen Schwingwerte. Die Kenntnis hierzu resultiert aus Betriebserfah-
rungen, gestiitzt durch eigene Berechnungen und Diskussionen mit den Herstellern (Fa. ABB, Fa. Siemens
Loher).

Diese Motoren, sog. ,high-speed” Motoren, sind vielfach konstruktiv ertiichtigte Standardmotoren (50/60 Hz), die
hinsichtlich des Rotors und der Lager den Drehzahlanforderungen angepasst wurden. Die Motorgehause blieben
jedoch vielfach unverandert (Gusskonstruktionen). Dies fuhrt dazu, dass sich der Abstand der Eigenfrequenzen
zur maximalen Betriebsdrehzahl verringert. In extremen Fallen kénnen Eigenfrequenzen im Drehzahlbereich des
Motors liegen.

Die Lage der Eigenfrequenzen wird durch die Steifigkeit des Motorgehduses und des Untergrundes bestimmt, auf
dem der Motor montiert ist. Die Prifung des Motors in starrer Aufspannung geht von einem steifen Fundament
oder einer tiefabgestimmten Prifplatte aus, so dass die Eigenfrequenzen des Motors nicht durch zuséatzliche
Elastizitaten beeinflusst werden. Wird dagegen der Motor auf einer Ventilatorkonstruktion montiert, dann werden
die Eigenfrequenzen durch die Elastizitat der Konstruktion abgesenkt. Dies fiihrt dazu, dass die nach DIN EN
60034-14, Schwingstufe A, geforderten Grenzwerte bei der Prifung des Gesamtsystem Ventilator mit Motor in
vielen Fallen nicht eingehalten werden kdnnen. Eine Einhaltung der Werte kann nur durch erhthte Anforderungen
bezuglich der zulassigen Schwingwerte erreicht werden, die im Rahmen der Prifung in ,starrer Aufspannung®
nachzuweisen sind.

3.1 YYAnforderungen an Motoren mit maximalen Betriebsdrehzahlen > 3600 min-t

Die Anforderungen an die technische Ausfithrung sind:

o Die tiefste Eigenfrequenz (Kippschwingung senkrecht zur Drehachse) des Motors, montiert bzw. festge-
spannt auf einem steifen Fundament bzw. einer tiefabgestimmten Prifplatte muss mindestens 25% ober-
halb der maximalen Betriebsdrehzahl des Motors liegen, siehe hierzu DIN EN 10816-3. Die erste Biege-
Eigenfrequenz des Motors muss mindestens 35% oberhalb der maximalen Betriebsdrehzahl des Motors
liegen, siehe hierzu DIN EN 10816-3
Die Eigenfrequenzen sind durch den Lieferanten im Angebot/Auftragsbestétigung anzugeben.

Der Motor ist auf beiden Lagerebenen mit von auf3en zugénglichen Wuchtscheiben auszurusten, die ein
Nachwuchten des Motorrotors ohne Demontage erméglichen

Die Anforderungen an die Typprufung im Herstellerwerk, wenn die vorgenannten Anforderungen an die
technische Ausfiihrung eingehalten werden:

e Im Herstellerwerk ist ein Priflauf (Hoch- oder Auslauf) ohne Belastung (Leerlauf) von O bis 100% der
maximalen Betriebsdrehzahl durchzufuhren, wobei der Motor auf einem steifen Fundament oder ei-
ner tief abgestimmten Priifplatte Giber die Befestigungspunkte mit den daflir vorgesehenen Schrau-
ben fest aufgespannt wird.

e Wahrend dieses Priflaufs sind die effektiven Lagerschwingungen vest (mm/s) an beiden Lagerebe-
nen in horizontaler und vertikaler Richtung zu messen und aufzuzeichnen. Die effektiven Lager-
schwingungen mussen die Schwingstufe A entsprechend DIN EN 60034-14, 2019 im Drehzahlbe-
reich von 0 — 100% einhalten, siehe Tabelle 3.
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e Werden die effektiven Lagerschwingungen nicht eingehalten, dann ist die Wuchtgtite des Motorro-
tors zu korrigieren. Eine Korrektur der Wuchtgiite an den von auf3en zugénglichen Wuchtscheiben ist
hier fiir den Lieferanten nicht zulassig.

e Die Schwingungsaufzeichnungen sind Bestandteil der Motordokumentation.

Die Anforderungen an die Typprufung im Herstellerwerk, wenn die vorgenannten Anforderungen an die
technische Ausfuihrung in Bezug auf die tiefste Eigenfrequenz des Motors nicht eingehalten werden:

e Im Herstellerwerk ist ein Priflauf (Hoch- oder Auslauf) ohne Belastung (Leerlauf) von O bis 100% der
maximalen Betriebsdrehzahl durchzufuhren, wobei der Motor auf einem steifen Fundament oder ei-
ner tief abgestimmten Prifplatte Gber die Befestigungspunkte mit den daftr vorgesehenen Schrau-
ben fest aufgespannt wird.

e Wahrend dieses Priflaufs sind die effektiven Lagerschwingungen vest (mm/s) an beiden Lagerebe-
nen in horizontaler und vertikaler Richtung zu messen und aufzuzeichnen. Die effektiven Lager-
schwingungen mussen die Schwingstufe A entsprechend DIN EN 60034-14, 2019 im Drehzahlbe-
reich
von 0 — 100% und die Schwingstufe B entsprechend DIN EN 60034-14, 2019 im Drehzahlbereich
von 70 — 100% einhalten, siehe Tabelle 3.

e  Werden die effektiven Lagerschwingungen nicht eingehalten, dann ist die Wuchtgtite des Motorro-
tors zu korrigieren. Eine Korrektur der Wuchtgite an den von auf3en zugénglichen Wuchtscheiben ist
fur den Lieferanten nicht zulassig.

e Die Schwingungsaufzeichnungen sind Bestandteil der Motordokumentation.

Tabelle 3: Grenzwerte (Summen-Effektivwert) der max. Schwingungsgrofe fur Schwingweg (s),
Schwinggeschwindigkeit (v) und Schwingbeschleunigung (a) fiir die Achshéhe H

Schwingung-gréRenstufe AChSrL]g]he H 56 <H <132 H>132
Maschinen-aufstellung 3?2 mvr;ﬁ/s s?:] mvr;ﬁ/s
A Auf:;ZI:ﬁung ) ) 87 2.3
B Aufssg)zrr:ﬁung ) ) 24 15

Abweichungen von diesen Grenzwerten bedurfen der Freigabe durch das Qualitatswesen der Piller Blowers &
Compressors GmbH. Die Ergebnisse dieser Typenprifungen sind dem Hause Piller Blowers & Compressors
GmbH per PDF-Dokument vor einer Lieferung, zur Einsicht und Freigabe, an gm@piller.de zu Ubersenden.

In dem Bestelltext ist fur den jeweiligen Motor folgender Hinweis zu geben:

Bestellung gemaf? Richtlinie 59.9.384.3010, Lagerschwingungen — Grenzwerte. Die Prifdokumentation ist Piller
Blowers & Compressors GmbH per pdf-Dokument vor einer Lieferung zur Einsicht und Freigabe an gm@piller.de
zuzusenden. Eine Lieferung ohne vorliegende Freigabe durch das Qualitdtswesen der Piller Blowers & Compres-
sors GmbH ist nicht zulassig.

3.2 Wareneingangsprufung fur Motoren

Grundsatzlich muss die Ergebnisdokumentation nach 3.1 zur Lieferfreigabe dem Qualitatswesen der Piller Blowers
& Compressors vorgelegt werden. Wurde flr einen gelieferten Motor keine Lieferfreigabe erteilt, dann kann dieser
Motor einer erweiterten Wareneingangskontrolle im hauseigenen Priiffeld unterzogen werden.

Im Zuge dieser Wareneingangsprufung wird der Motor auf einer tief abgestimmten Prufplatte festgespannt und
einer Uberpriifung wie unter 3.1 beschrieben, unterzogen. Die Aufzeichnungen zu dieser Eingangskontrolle werden
im Ordner ,Priffeld* der Dokumentenlenkung in einem neu zu erstellenden Ordner ,WE-Motor® abgelegt. Die
Kennzeichnung der Dokumente erfolgt entsprechend der Vorgaben in der RL 59.9.384.0040.

Werden die vorgegebenen Grenzwerte tberschritten, dann ist entsprechend 59.9.702.8002 ein ,SV* zu erstellen,
der die friihzeitige Fehlerbeseitigung (Nacharbeit durch Lieferant) veranlasst, damit der Motor zum Zeitpunkt der
Montage in einem gebrauchsfahigen Zustand verfligbar ist.

Die Kosten fiir die erweiterte Wareneingangskontrolle tragt der Lieferant.

Dariiber hinaus obliegt es dem QW, per Vorgabe einer Stichprobenpriifung, die vom Lieferanten vorliegenden
Priifergebnisse, einer Uberpriifung durch eine gegenpriifende Eingangskontrolle zu unterziehen. Werden hierbei


mailto:qm@piller.de
mailto:qm@piller.de
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die zugesicherten Eigenschaften nicht erreicht, so tragt der Lieferant die Kosten fir die Nachbesserung (Zwei-
Eben-Wuchtung) des Motors.

3.3 Prifung der Motoren im Priffeld der Piller Blowers & Compressors GmbH
Nach erfolgreicher Wareneingangspriifung werden die Motoren zur internen weiteren Verwendung freigegeben und
i. A zur Prifung des Ventilators auf dem Ventilator montiert.

Im Rahmen der Ventilatorprifung werden an beiden Lagerebenen, in horizontaler und vertikaler Richtung die
Effektivwerte der selektiven und der Summen-Schwinggeschwindigkeit im Drehzahlbereich von 0-100 % der
maximalen Betriebsdrehzahl nemax aufgenommen und dokumentiert.

Sollte es hier zu einer Uberschreitung der zuldssigen Werte in Tabelle 1, Grenzwerte fur Lagerschwingungen,
kommen, dann kann das Schwingungsverhalten des Motors, durch eine Betriebswuchtung an den &uRerlich
zugénglichen Wuchtscheiben verbessert werden. Sollte dies nicht erfolgreich sein, dann wird der Motor mit einem
Servicevorgang (SV) reklamiert. Die Kosten hierzu tragt der Lieferant.

3.4 Kundenbeistellungen und Gewahrleistung

Der Kunde ist angehalten, die hier getroffenen Vorgaben nach 3.1 als Grundlage fir die Beschaffung des Motors
an seinen Lieferanten weiterzugeben.

Motoren die kundenseitig beigestellt werden und die Vorgaben nach 3.1 nicht einhalten, kdnnen ohne Einschrén-
kung der Gewahrleistung eingesetzt werden, sofern der kritische Drehzahlbereich, in dem die zulassigen
Schwingwerte Uberschritten werden, fiir den Dauerbetrieb des Ventilators anlagentechnisch sicher ausgeblendet
wird.

Hierzu ist ein Nachweis erforderlich, der durch den Service der Piller Blowers & Compressors durchgefiihrt
wird und beauftragt werden muss.

Fur Motoren die kundenseitig beigestellt werden und die Vorgaben nach 3.1 nicht einhalten und dennoch
uneingeschrankt eingesetzt werden, behélt sich Piller Blowers & Compressors vor, die Gewdahrleistung des
Ventilators, bezogen auf Schéaden aus nicht zuléssigen, induzierten Motorschwingungen am Ventilator
einzuschranken oder ggf. abzulehnen. Hierzu zahlen Beschadigungen an der Kupplung, der Ventilator
Lagerung, dem Laufrad und Ermidungsschaden an der Unterkonstruktion (Ventilator-Bock) und dem Ventilator
Gehause. Grundlage hierfir bildet die Risikobeurteilung der Maschine. Der Ausschluss bzw. die Einschrankung der
Gewahrleistung oder aber die Lieferung einer unvollstdéndigen Maschine ist explizit im Einzelfall mit dem Kunden zu
klaren und bedarf immer der Schriftform.

4. Getriebe

Hinweise fir Getriebe:

Grenzwerte fur Getriebe im Leerlauf bei fester Aufspannung nach DIN ISO 10816-1, Class lll, Categorie
LA“ 2,8 mm/s. Wuchtgite G 2,5.

5. Anhang
Hierzu das Dokument 59.9.384.3020 ,Motoren ABB-M3BC Drehzahlen® im Normarchiv verfigbar.

Achtung, dieses ist ein internes Dokument, dient somit nur zu Informationszwecken innerhalb des
Unternehmens und darf nicht nach auf3en gegeben werden!



