Im Auge des Zyklons

ATIONS

Die verfahrenstechnische Behandlung von Schiittgitern ist im Vergleich zu Gas-
und Fliissigkeitsanwendungen im Allgemeinen komplexer. Der Transport der Fest-
stoffe erfolgt hier unter anderem iiber Vibrationsrinnen, Férderschnecken oder
pneumatisch tiber Fluidrinnen und Tragergase. Dass die Anlagen fiir die pneuma-
tische Forderung beeindruckende Dimensionen erreichen kénnen, davon durften
sich die Ingenieure von KOTTER Consulting Engineers (KCE) im Rahmen eines aktu-

ellen Projektes iiberzeugen.

In der angesprochenen Anlage wurde
Gestein thermisch behandelt, um organi-
sche Bestandteile aus den Sedimenten zu
extrahieren. Im Rahmen eines aufwandigen
und technologisch anspruchsvollen  Pro-
zesses wurden die Sedimente zunachst ei-
nem heiBen Tragergasstrom tbergeben und
pneumatisch 60 m vertikal geférdert. Im An-
schluss an diese Flugphase —in der das Mate-
rial getrocknet wird — mussen die Feststoffe
aus dem Gasstrom getrennt werden. Dies
erfolgt mittels eines

liche Wirbelablosegebiete zu identifizieren
und Druckpulsationen in den Rohrleitungen
zu bestimmen. Darlber hinaus wurden in
allen relevanten Anlagenbereichen Schwing-
geschwindigkeitsaufnehmer montiert, um
Strukturschwingungen zu ermitteln. Insge-
samt wurden 40 tempordre Messstellen
eingerichtet und mittels ca. 2,5 km Kabel
an eine zentrale Datenerfassung angeschlos-
sen. Diese Messkonfiguration erlaubt es, das
Anfahren und den Betrieb der Anlage konti-

gewaltigen Flieh-
kraftabscheiders (Zy-
klon). Dieser besitzt
einen Durchmesser
von Uber 6 Metern
und eine Hohe von
21 Metern.

Im Rahmen der In-
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. Abbildung: Zyklon mit Lage des Unwuchterregers, Ubertragungsverhalten

betriebnahme  die- *

ser Anlage wurden

auffallig erhohte

Schwingungen am und Resonanzschwingungsform
sogenannten  Dom

des Zyklons festgestellt. Erste Messun-
gen durch die Inbetriebnehmer der Anlage
lieBen Zweifel an der Dauerfestigkeit in die-
sem Zustand aufkommen. KCE wurde von
dem Anlagenbauer zur Beratung hinzu-
gezogen und gemeinsam wurde eine Stra-
tegie fur das weitere Vorgehen entwickelt.

Es zahlt zu unseren Starken, in einem sol-
chen Fall mit umfangreicher Messtechnik
zielgerichtete Messaufbauten auch in GroB-
anlagen sehr kurzfristig zu realisieren. In
diesem konkreten Fall wurde ein GroBteil
des pneumatischen Systems mit speziellen
Druckaufnehmern ausgestattet, um még-

nuierlich und mit hoher zeitlicher Abtastung
und Auflésung dynamisch zu vermessen.

Damit war es méglich, Betriebszustande und
-bedingungen zu ermitteln, in denen repro-
duzierbar hohe Schwingwerte am Dom des
Zyklons auftraten. Auf der Grundlage der
Messdaten konnte eine Wirbelablésung
innerhalb des Rohrleitungssystems als Erre-
gerquelle identifiziert werden. Mittels einer
einfachen Abschatzung konnten nun die aus
den Druckpulsationen resultierenden dyna-
mischen Krafte auf den Zyklon berech
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Arbeitsschutz mit
System

Es liegt in der Natur der Sache, dass un-
sere Ingenieure unter besonderen Um-
stdnden arbeiten mussen. Um hierfir
die Anforderungen unserer Kunden zu
erfiillen und eine hohe Qualitdt unserer
Arbeit zu gewdhrleisten, haben wir un-
seren Arbeitsschutz
systematisch in al-
len Prozessen unse-
res Unternehmens
integriert und ver-
bessert.

Das hierbei ein-
geflhrte  Arbeits-
schutzmanagement
entspricht den Anforderungen nationa-
ler und internationaler Richtlinien.

Wir bieten somit unseren Mitarbeitern
und unseren Kunden sichere Arbeitsbe-
dingungen und reibungslose Abléufe.
Mehr dazu erfahren Sie auf Seite 3.

Ihr Dr.-Ing. Johann Lenz

www.koetter-consulting.com



L IBRRTTONS

Fortsetzung von Seite 1

net werden. Die weitere Analyse zeigte,
dass diese alleine nicht fir die Uberhdhten
Schwingungen verantwortlich sein konnten.

In einem weiteren Schritt wurde deshalb
die Strukturdynamik des Abscheiders unter-
sucht. Zu diesem Zweck wurde ein Unwucht-
erreger montiert und das Resonanzverhalten
im Stillstand der Anlage analysiert. Auf die-
se Weise wurde festgestellt, dass mehrere

Ein Vergleich mit dem
FEM-Modell des Zyklons mit den
Messergebnissen wies ungewoéhnlich
deutliche Abweichungen auf.

Resonanzfrequenzen  ahnlicher  Schwin-
gungsform nahe der ermittelten Pulsations-
frequenz vorhanden waren. Eine Resonanz-
frequenz bezeichnet eine Frequenz, in der
ein schwingfdhiges System zu besonders
hohen Schwingungsamplituden angeregt

werden kann. Die Abbildung zeigt das Uber-
tragungsverhalten und die resultierende
Schwingungsform.

Damit war die Wirkungskette bestehend
aus Erregung, Ubertragung und Verstarkung
offengelegt und die Grundlage zur Entwick-
lung effizienter MinderungsmaBnahmen
geschaffen. Ein FEM-Modell des Zyklons
wurde erstellt. Der Vergleich des Modells
mit den Messergebnissen wies dabei un-
gewdhnlich deutliche Abweichungen auf.
Eine mdgliche Ursache dafur kénnen unter
anderem schwingungsbedingte Vorscha-
digungen sein. Tatsachlich wurden bei der
nachtraglichen Inspektion des Zyklons Risse
im FuBbereich des Doms gefunden. Diese
wurden saniert und dartiber hinaus wurden
der Dom und das Dach des Zyklons durch zu-
satzliche Stahlprofilbleche verstarkt.

AbschlieBend erfolgte eine messtechnische
Kontrolle, bei der die Wirksamkeit der Min-
derungsmaBnahmen zunachst mittels einer

Schwingungsprobleme im GuD-Kraftwerk

In einem bestehenden Heizkraftwerk wurde eine neue GuD-Anlage zur Verbesse-
rung des energetischen Wirkungsgrades errichtet. Im Rahmen dieses Umbaus wur-
de eine neue Gasturbine sowie eine neue Dampfturbine zur Stromerzeugung in-
stalliert (Abb. 1). Die gesamte Leistung betragt ca. 80 MW elektrisch und ca. 90 MW

thermisch.

Wahrend der Inbetriebnahme der Dampftur-
bine wurden an dem Getriebe, welches zwi-
schen der Dampfturbine und dem Generator
installiert ist, hohe Schwingungen beobachtet.
Eine vom Getriebehersteller durchgefihrte
Schwingungsuntersuchung hat gezeigt, dass
das Getriebe fur die erhéhten Schwingungen
nicht verantwortlich war. Zur Ermittlung der
Anregungsmechanismen fir die bemangel-
ten Schwingungen wurde daraufhin KOTTER
Consulting Engineers (KCE) mit der Durchftih-
rung einer Schwingungsanalyse beauftragt.

Zunachst wurde die Schwingungssituation
wahrend des An- und Abfahrens sowie bei
maximaler Last an den Lagerstellen der
Dampfturbine, des Getriebes und des Gene-
rators aufgezeichnet. Dabei wurde fest-
gestellt, dass die Schwingungen im Bereich
des Getriebes am hochsten sind.

Wahrend die gemessenen Schwinggeschwin-
digkeiten an den Lagerstellen des Generators
und der Dampfturbine auch bei maximaler
Leistung innerhalb der zuldssigen Werte la-
gen, waren die Schwingungen am Getriebe

mit Werten von Uber 7,5 mm/s (RMS) nicht
akzeptabel. Die Analyse des Schwingungs-
verhaltens wahrend des Anfahrvorgangs
zeigte, dass kurz vor dem Erreichen der Nenn-
drehzahl sowohl in horizontaler als auch in
vertikaler Richtung eine Resonanz mit deutlich
Uberhohten Schwingwerten durchfahren wird
(Abb. 2 links).

Die hochsten Schwingungen treten in verti-
kaler Richtung bei ca. 1340 RPM und in ho-
rizontaler Richtung bei ca. 1470 RPM auf.
Insbesondere in der horizontalen Richtung ist
damit der Abstand von der Resonanzdrehzahl

erneuten Resonanzuntersuchung und an-
schlieBend durch eine Betriebsschwingungs-
messung bestatigt wurde.

Der erfolgreichen Inbetriebnahme dieser
GroBanlage stand damit aus schwingungs-
technischer Sicht nichts mehr im Wege.

Gerne entwickeln wir mit lhnen Lésungs-
ansatze auch fur die Schwingungsprobleme
lhrer Anlage. Wir begleiten Sie dabei bis ans
Ziel. Rufen Sie uns an.

Dr.-Ing.

Christian Jansen
christian.jansen@
koetter-consulting.com

bis zur Nenndrehzahl viel zu gering. Verant-
wortlich fur die hohen Schwingungen am Ge-
triebe waren die Schwingungen bei der ein-
fachen Drehfrequenz der langsamlaufenden
Getriebewelle (25 Hz = 1500 RPM).

Der gesamte Maschinenstrang war auf ei-
nem Turbinentisch aus Beton montiert. Die im
Vorfeld berechneten Eigenfrequenzen dieses
Tisches hatten einen ausreichenden Abstand
zur Drehfrequenz der langsam- und schnell-
laufenden Wellen. Auch deutete die Schwin-
gungstiberhéhung ausschlieBlich am Getriebe
nicht auf eine Eigenfrequenzanregung des
Turbinentisches hin. Das Problem musste da-
her woanders liegen. Die genaue Betrachtung
der Aufstellbedingungen des Getriebes ergab,
dass die Olwanne, auf der das Getriebe mon-
tiert war, nur an den Eckpunkten auf dem Tur-
binentisch befestigt war. Dazwischen waren
Nivellierelemente zwischen Boden und

Generator Getriebe

HD Turbine

4 Abbildung 1: Aufbau einer Dampfturbine
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Qualitat und Sicherheit mit Siegel

KOTTER Consulting Engineers (KCE) verfiigt in all seinen Leistungsbereichen iiber ein etabliertes
Qualitatsmanagement. Die verschiedenen Qualifikationen und Zertifikate sind Ausdruck der hohen
Standards, nach denen unsere Ingenieure arbeiten und mit denen wir unseren Kunden ein HéchstmaB

an Qualitat und Sicherheit garantieren.

Aufbauend auf unserem Arbeitsschutzma-
nagementsystem (AMS), das im vergange-
nen Jahr eingefihrt und hinsichtlich inter-
nationaler Standards erweitert wurde, wurde
nun auch die Konformitat von KCE mit den
Anforderungen der OHSAS (Occupational
Health and Safety Assessment Series) durch
die VGB Uberpruft und bestatigt. Die OHSAS
ist einer der bekanntesten und weit verbrei-
teten Standards fUr ein international aner-
kanntes AMS.

Auch im Bereich des Immissionsschutzes
wurde das Qualifikationsprofil ausgebaut.
Als bundesweit bekanntgegebene Messstelle
nach § 26 BImSchG hatte sich KCE bereits in

der Vergangenheit als zuverlassiger Partner
etabliert. Notwendige Voraussetzung hierfur
ist mittlerweile eine Akkreditierung durch die
Deutsche Akkreditierungsstelle (DAKKS), die

Die Qualifikationen und Zertifikate
sind Ausdruck der hohen Standards
nach denen unsere Ingenieure fiir
ein HochstmaB an Qualitat und
Sicherheit arbeiten.

als unabhangige Einrichtung die fachliche
Kompetenz von Laboratorien, Inspektions-
und Zertifizierungsstellen begutachtet, be-
statigt und Uberwacht. Seit Dezember 2014
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4 Abbildung 2: Drehzahlabhédngiges Schwingungsniveau am Getriebe bei verschiedenen Aufstellbedingungen

Olwanne eingebaut, die eine Ausrichtung des
Getriebes zwischen Generator und Dampf-
turbine erleichtern sollten. Diese Elemente
waren an den Ecken des Olbehélters angeord-
net. Die genaue Analyse der Schwingungs-
form des Olbehalters hatte gezeigt, dass der
Olbehalter sich wie eine Membrane verhélt,
wobei die Schwingungen in der Mitte des
Behalters deutlich gréBer waren als an den
Eckpunkten. In einem ersten Ansatz wurde
daher versucht, durch eine VergréBerung der
Anzahl dieser Elemente die Eigenfrequenz
auf Werte deutlich oberhalb der Nenndreh-
frequenz des Generators zu verschieben. Die
zusatzlichen Elemente wurden dabei in der
Mitte unterhalb des Olbehélters angeordnet,
um die Durchbiegung des Behalters hier zu
behindern.

Im Vergleich zur Ausgangssituation konnte
die Resonanz in vertikaler Richtung deutlich

zu héheren Frequenzen hin verschoben wer-
den. In der horizontalen Richtung dagegen
war die Verschiebung der Resonanzfrequenz
nur gering. Die Anlage lauft weiterhin knapp
oberhalb der Resonanzfrequenz (Abb. 2 mit-
te). Da eine weitere VergroBerung der Steifig-
keiten insbesondere in der horizontalen Rich-
tung nur mit erheblichem Aufwand realisiert
werden konnte, wurde gemeinsam mit dem
Anlagenplaner, dem Anlagenbauer und dem
Statiker Uberlegt, ob nicht eine Verringerung
der Steifigkeiten unterhalb des Olbehalters
maoglich ware. Trotz anfanglicher Bedenken
wurde entschieden, fur einen Testlauf die
Befestigungsschrauben, mit denen der Olbe-
halter auf der Fundamentplatte befestigt ist,
zu lésen und einzelne Nivellierelemente zu
entlasten, um somit die Steifigkeit insbeson-
dere in der horizontalen Richtung zu verrin-
gern. Um sicher zu gehen, dass durch diese
MaBnahme keine wesentliche Verschlechte-

ist KCE ein durch die DAkkS nach DIN EN
ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaborato-
rium fur die Ermittlung von Gerduschen und
Erschutterungen (Emissionen und Immissio-
nen).

Mit all diesen MaBnahmen werden weitere
Bausteine im Bereich der Qualitatssicherung
gelegt, um auch in Zukunft optimal auf die
Anforderungen unserer Kunden reagieren zu
kdénnen.

Mehr Informationen zum Thema finden Sie
auch unter www.koetter-consulting.com in
der Rubrik ,,Unternehmen”.

rung der Situation erzielt wird, wurden die
Schrauben wahrend des Betriebes der Anlage
langsam geldst. Hierbei konnte bereits eine
Verringerung der Schwinggeschwindigkeiten
beobachtet werden.

Im Vergleich zur Ausgangssituation mit
7,5 mm/s RMS wurden jetzt Schwing-
geschwindigkeiten von maximal 2,8 mm/s
RMS an den Lagern des Getriebes bei ma-
ximaler Leistung gemessen. AbschlieBend
wurde die Anlage abgefahren und die Ver-
schiebung der Resonanzfrequenzen doku-
mentiert (Abb. 2 rechts).

Da auch beim Resonanzdurchlauf keine Uber-
maBigen Schwingungen an den Lagern der
Anlage auftraten, wurde beschlossen, die
Anlage in dem aktuellen Zustand zu belassen.

Wie dieses Beispiel zeigt, muss eine Vergro-
Berung der Steifigkeiten nicht immer zum
Ziel fuhren. Wichtig ist, dass der Abstand
zwischen der Resonanzdrehzahl und der Be-
triebsdrehzahl so groB
ist, dass im Betrieb kei-
ne unzuldssige Schwin-
gungsiberhohung auf-
tritt.

Dipl.-Ing.

Robert Missal
robert.missal@
koetter-consulting.com




Neue Vertriebsleitung:
Thomas Middrup
verstarkt das Team
in Rheine

Seit 1. Januar 2015 ist Herr Dipl.-Ing.
Thomas Middrup Leiter des Vertriebs am
Standort in Rheine. Herr Middrup war
vorher ca. acht Jahre bei einem Herstel-
ler fur Gasdruckregel- und Messgerate
beschaftigt und bringt viel Erfahrung in
der Beratung und Betreuung von mittel-
standischen Kunden sowie GroBunter-
nehmen mit.

Eine seiner Hauptaufgaben liegt darin,
die Ingenieure bei der kaufmannischen
Projektabwicklung zu unterstitzen.

Dipl.-Ing. Thomas Middrup
Telefon 05971 9710-32
thomas.middrup@
koetter-consulting.com

Praxistag — Schwingungen im Kraftwerk

Besuchen Sie uns am 20. Mai 2015 in Essen,
im Erich-Brost-Pavillon der Zeche Zollverein.

Der Ausfall von Maschinen und Komponenten in einem Kraftwerk ist im Allgemei-
nen einem Produktionsausfall gleichzusetzen. Diese hohe Bedeutung der Aggre-
gate zeigt sich zum einen in den strengen Beurteilungsgrundlagen - speziell von
Pumpen erwartet man z.B. in der kritischen Anwendung die Einhaltung niedriger
Schwingungsgrenzwerte. Zum anderen werden komplexe Zustandsiiberwachun-
gen eingesetzt — vor allem fiir Fluidenergiemaschinen in Dampfsystemen. GroBe
Energieerzeugungsunternehmen leisten sich eigene Abteilungen, die entweder
per Fernzugriff oder Kontrolimessungen ein Auge auf den Maschinenpark haben.

Dieser Ansatz ist nicht immer ausreichend,
um maschinendynamische Problemstellun-
gen — wie sie z.B. nach Revisionen auftreten
kénnen — umfassend analysieren und 16sen
zu koénnen. In diesen Féllen wird KOTTER
Consulting Engineers immer wieder durch
die Betreiber von Kraftwerken beratend
hinzugezogen. Unsere Vorgehensweise, die
dynamische Situation einer Anlage interdis-
ziplindr und damit umfassend zu ermitteln,
war dabei haufig der Schlussel zum Erfolg.

Im Rahmen eines Praxistages mochten wir
lhnen — den Instandhaltungsleitern und
betriebsverantwortlichen Ingenieuren und
Technikern — Einblicke in unsere Arbeit ge-
ben. Nach einem kurzen Einstieg in die aus
schwingungstechnischer Sicht sensiblen Be-
reich lhrer Anlage, erhalten Sie einen Uber-
blick Uber die Beurteilungsgrundlagen, mit
deren Hilfe Sie den Zustand von Maschinen

in Bezug auf einen hinsichtlich des Schwin-
gungsniveaus sicheren Betrieb bewerten
kénnen.

In kompakten Vortragen erfahren Sie mehr
Uber den Themenblock ,Schwingungs-
phdnomene, Anregungsmechanismen und
Verstarkungen”. Hierbei legen wir ein be-
sonderes Augenmerk auf eine anschauliche
Darstellung und zeigen Ihnen einige Effek-
te im Versuch. SchlieBlich werden wir den
Praxistag durch eine Auswahl von Fallbei-
spielen abrunden, in denen Sie anhand
konkreter Aufgabenstellungen den Weg
vom Schwingungsproblem zur Lésung ver-
folgen kénnen.

Wir hoffen auf eine gute Resonanz und
wirden uns freuen, Sie als Teilnehmer be-
gruBen zu durfen.

SVIBRATIONS,

Termin vormerken!
13. bis 17. April 2015

HANNOVER
MESSE

Besuchen Sie uns auf
unserem Messestand
in Halle 27, Stand E40!

- Informieren Sie sich Gber Schwingungen
im Kraftwerk

Weitere Informationen sowie Anmeldemég-
lichkeiten finden Sie unter
www.koetter-consulting.com/kraftwerke
oder Sie wenden sich direkt an

Heike Nyhuis
heike.nyhuis@koetter-consulting.com
Telefon 05971 9710-65

www.koetter-consulting.com
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DIN ISO 10816:

Verscharfte Bedingungen fiir
Kolbenverdichteranlagen

Aufgrund seines Aufbaus und des Prinzips der Verdichtung
stellt der Kolbenkompressor Hersteller und Betreiber vor be-
sondere Herausforderungen, wenn es um Schwingungen geht.
Fiir die Planung und Inbetriebnahme einer Kolbenverdichter-
anlage ist daher eine griindliche Betrachtung der dynamischen
Belastungen erforderlich. Schwingungsinduziertes Versagen von
Maschinenkomponenten und des Rohrleitungssystems sind még-

liche Folgen.

Die Beurteilung der Betriebsschwingungen
dieser Anlagen wurde in der Vergangen-
heit anhand unterschiedlicher Normen und
Richtlinien vorgenommen, wie z.B. der DIN
ISO 10816 — Teil 6 erganzt durch die VDI-
Richtlinien 3838 und 3842. Aufgrund der
hohen Bedeutung fir die Betriebssicher-

Wir stellen lhnen unser
Richtwertposter fiir
Kolbenkompressoren
kostenlos zur Verfiigung.
Sprechen Sie uns an!

heit und der speziellen Anforderungen des
Maschinentypes wurde die Normenreihe
der DIN ISO 10816 nun um einen eigen-
standigen Teil fur den Kolbenkompressor
erweitert. Als Mitglied der Arbeitsgrup-
pe konnten wir von KOTTER Consulting

Tregende Ausfiihrg>
Zylinder

Engineers unsere Erfahrungen einflieBen
lassen. Die neue DIN ISO 10816 — Teil 8:
~Mechanische Schwingungen — Bewertung
der Schwingungen von Maschinen durch
Messung an nicht-rotierenden Teilen -
Teil 8: Hubkolbenkompressoren” umfasst
starr  aufgestellte  Kolbenverdichter im
Nenndrehzahlbereich zwischen 120 U/min
und 1.800 U/min und ist praktisch far alle
Bauformen Ublicher Industrieverdichter mit
Ausnahme von Hyperkompressoren anzu-
wenden.

Wir haben den neuen Teil der Normenreihe
zum Anlass genommen, ein ,Richtwertpo-
ster” fUr unsere Kunden zu entwerfen. Die
oben stehende Abbildung zeigt einen Aus-
schnitt. Ein Vergleich mit der alteren VDI
Richtlinie 3838 macht deutlich, dass nun
wesentlich niedrigere Schwingungswerte
am Fundament und am Kurbelgehause ein-
zuhalten sind.
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« Abbildung 1: Materialdehnung an einem der stark belasteten Bauteile
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4 Abbildung: Schwingungsrichtwerte der neuen
DIN ISO 10816 — Teil 8

Gemeinsam mit lhnen nehmen wir diese
Herausforderung gerne an. Wenn wir Sie
bei der Schwingungsoptimierung lhrer Ma-
schine unterstlitzen kénnen, sprechen Sie
uns an. Selbstverstandlich stellen wir Ihnen
auch gerne kostenfrei ein Richtwertposter
zur Verflgung.

Dr.-Ing.

Jan Steinhausen
jan.steinhausen@
koetter-consulting.com

Antrieb besteht
Uberlasttest

Sogenannte Top Drives werden bei der
Gas- und Olexploration verwendet, um
das schwere Bohrgestinge zu drehen
und bei Bedarf auch zu ziehen. Sie be-
stehen aus einem Getriebe mit dreh-
zahlgesteuertem Elektromotor sowie
verschiedenen hydraulischen Haltevor-
richtungen und sind {iblicherweise an
der Spitze des Bohrturms installiert.

Diese Gerate sind extrem rauen mechani-
schen Bedingungen ausgesetzt. Neue Top
Drives benotigen daher fir den Einsatz Zer-
tifikate, in denen z. B. nach API Standard die
Funktion getestet wird. Unter anderem gibt

Fortsetzung Seite 6
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es einen Uberlasttest, bei dem der Top Dri-
ve ein Vielfaches der Gewichts-Zugkraft, fr
die er zugelassen ist, aushalten muss, ohne
zu zerreiBen oder auseinanderzubrechen. In
dem vorliegenden Fall musste fur den Test
eines neuen Top Drives aufgrund hoher er-
forderlicher Zugkréafte auf einen Prufstand in
Norwegen ausgewichen werden.

KOTTER  Consulting  Engineers  wurde
beauftragt, diesen Test messtechnisch zu
begleiten. Hierzu wurden an rechnerisch kri-
tischen Bauteilen insgesamt 30 Dehnungs-
messstreifen als Rosetten appliziert. Die vor-
gegebene minimale Priifkraft betrug rund
21.000 kN (entspricht einer Gewichtskraft
von ca. 2.100 t). Zum Vergleich: Die zu te-
stende Belastung entspricht der Kraft, um
das Themse-Riesenrad in London anheben
zu kénnen!

In der Testprozedur wurde nun die Bela-
stung im Prifstand in Stufen mit Halteposi-
tion mehrfach erhoht bis die maximale Kraft
erreicht wurde (siehe Abbildung 1). In die-
sem Fall wurde die Kraft sogar noch weiter
bis zur Leistungsgrenze des Prifstandes von
25.000 kN erhoht. Kein Problem fur das
Aggregat! Es wurde festgestellt, dass alle
Komponenten die Uberbelastung ausgehal-
ten haben. Der neue Top Drive hat diesen
Test somit mit Bravour
bestanden.

Dipl.-Ing.

Franz-Josef Ddttmann
franz-josef.duettmann@
koetter-consulting.com

Rosette mit 3 DMS
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« Abbildung 2: DMS-Applikation am Top Drive
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