Multidiciplinar problemldsning:
Hur man bor tanka och arbeta,
nar det enda man vet ar att man inte vet

Elisabet Blom
Claes Fredo

Teknik som kompletterar, inte konkurrerar med, tillstandsévervakning.
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RING Grundorsakssokning: Automotive (Ford)
DO:

Plan:

Plan for att bestdmma forutsattningarna och lsa problemet.

Anvand en grupp:

Etablera en grupp av personer som har produkt och/eller processkunnande.

Beskriv problemet:

Specificera problemet genom att identifiera termerna vem, vad, var, nar, varfor, hur och hur manga for
problemet.

Utveckla en tillfallig isolationsplan:

Definiera och identifiera isolerande aktiviteter for att isolera problemet fran alla kunder.

Bestam och verifiera felorsaken och I6sningspunkter:

Identifiera alla troliga orsaker som kan forklara varfor problemet uppstod. Identifiera ocksa varfor felet inte
upptéacktes direkt. Alla orsaker skall verifieras eller bevisas. Man kan anvanda for att
kartlagga effekten eller identifiera problemet.

D5: Verifiera permanenta lésningar for problemet som lgser
kundens problem langsiktigt:

D6:

D7:

D8:

Anvand forproduktionsprogram, bekrafta kvantitativt att korrigeringen kommer att 16sa problemet.

Definiera och implementera atgarderna:

Definiera och implementera de bésta atgarderna.

Forebygg aterfall/ Systemproblem:

Anpassa ledningssystem, operativsystem, metoder och utférande for att férebygga problem av liknande slag.

Belona nyckelpersoner i arbetsgruppen och

organisationen:

Premiera gruppens kollektiva anstrangningar. Gruppen maste saledes tackas formellt av organisationen.
Ovanstaende arbetssatt (8D) ar standard inom bilindustrin och i andra industrier som kraver en grundlig och
strukturerad problemlésningsprocess.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Ishikawa_diagram

Filosofi

Law of the instrument:
"I suppose it is tempting, if the only tool you have is a hammer,
to treat everything as if it were a nail. *
Abraham Maslow

“If the result confirms the hypothesis, then you've made a measurement.
If the result is contrary to the hypothesis, then you've made a discovery”
Enrico Fermi

”For between True Science and Erroneous Doctrines,
Ignorance is in the middle. ”
Thomas Hobbes

“All models are wrong, but some are useful”
George E.P. Box
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RING Konfirmerings Bias

« For att fanga det okanda
— Oka observabiliteten genom bruk
av olika typer av sensorer.

— Anvand givare av olika typ och fabrikat, t. ex accelerometrar,
laser vibrometer, proximiter, etc.

« Samlain & sortera DATA

— Logga data 24/7 — mét allt.

— Automatisk processering for att hantera stora datamangder
« Strukturerad analysprocess

— Borja med en dversikt (helikoptervy)

— Dyk inte in i detaljer utan att forst forsoka formulera en teori
« Krama fel’

— Se till att givaren fungerar som den ska

— Darefter, forklara varfor givaren beter sig underligt —

detta kan l6sa problemet — varda dina kanariefaglar ;‘:
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RING

Exempel: Frekvensstyrd rokgasflakt
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Problem

Havererad rokgasflakt, 1.7 MW

Troliga orsaker

1 — Fjadrande shims & uppriktning

b _ Momentana axiella vibrationer
— Torsionsvibration & glapp

— Processreglering— PID regulator

— Hogfrekvent jordpotential &
elinstallation

— Frekvensstyrningsteori
— Interferens fran annan flakt
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Acc Golv

Diskuteras
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RING Lasers, Tacho & B-givare innanfor kapan

Klamrisk

Klamrisk
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MQRING Motoruppstallning och golv

Hogre ar varre

B a starts at 30-Nov- 31
L e———————— e e s

Detta ser ut som
mekanisk resonans
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Vibration Velocity [mm/s]
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Motorlager

Data starts at 30-Nov-2015 15:31:30
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Amplitudokning storre
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Vad sker har?
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JRING 4  Kanariefaglar: vad avses?

Accelerationssignalen ger
plotsligen ett DC-skift
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Mining foreman R. Thornburg shows a small cage with a canary used for testing carbon monoxide gas in
1928. (George McCaa, U.S. Bureau of Mines)
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Multidisciplinart:
RING
Elfel/reglering orsakar plotsllga ryck

P Time Graph
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RING

2018-04-18

Vad ar slutsatsen?

Axiell vibration.

— Bottenvaningens accelerometer visade 1000 mm/s vilket
visade att en annan flakt ett par rum bort var boven.

Torsion

— Visade tva bakatroterande moder som exciteras ibland & da
skapar ryck.

Spanningsoverslag.
— Frekvensstyrningens 360 jordning var felaktig
Frekvensstyrningens programmering
— Regleringen luras av den bakatroterande moden som
fasvander varvtalspulsen N*180 grader. Detta genererar
ocksa de dverslag vi ser i Rogowskispole och Accelerometer.
LOsning
— Atgérda elfel.
— Lugna ner PID regulatorn & anvand S-ramp
— Minska- samt undvik sprang i- borvardesgradienten
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RING

2018-04-18

Exempel: Axiell RoOkgasflakt &
Kontrollrumsdata
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RING Problem & Arbete

« ROkgasflakten
— Hade efter flera ars drift genomgatt tva haverier.

— Var placerad pa gummiblock som antogs vara felaktiga och
en &nda darfor stelopererats.

— Dar fanns glapp och delar med inbyggd vekhet.

« Kant var att vibration intraffade i vissa MW omarden
for pannan.
— | Ovrigt svart att forsta/forutse flaktens beteende
» Arbete:
— Experimentell Modalanalys, Torsions vibration + 3 manaders
24/7 loggning av
« Vibration
« AC summa- & jord- strom
- Oljetryck till bladvinkel
» (Rokgaskanalstryck)
» (Bladvinkel via lankage)
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R I N G Ove rS i kt : By )3 1 Betong BIOCk

Systemegenskaper att ta hansyn till | Med@27Hz

Instabiliteter

Flow induced instabilities

Excitation of .| Modulation of Excitation of
structural mode /| flow acoustic modes
“Flutter’ _~ “Flute”
- “Valve’”

Figure 8.7: A classification of flow induced instabilities.
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RING

Bearbetade processystemdata
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RING Egenskapskarta:
R ¢ Frekvens - %Max Panneffekt

Flakten har renoverats efter méatningen, =
men de flesta av dessa egenskaper bestar 3 N
och paverkar hur den bor koras
Framatroterande
mOder BIOCk o w ow ol ow 00

Vibration Jordstrém Oljetryck

o MoloDE Axog1ogms) »g10([Amp1) — \ oeed2btonets) (B|adV|nke|)
; . : —_— —— -2 X : —

e Bakatroterande el R
moder Motorfaserna belastas ojamnt nér stromning.frekvensen

Overstiger motorns rotationsfrekvens.
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RING

018-04-18

Gasturbin med lang skadelista

VoK Panndagarna 2018
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RING Marklig gasturbin

 Tva identiska gasturbiner i

samma byggnad

— Lika gamla
« Installerade tillsammans pa 70-talet
« Drifttagna tillsammans

— En gar utan anmérkning,
— En har stéandiga problem

» Varfor beter de sig olika?
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RING Tidigare arbeten
+ Felbild

— Vibrationer, som trippar maskinen
— Trasiga tatningar
— Onormal lagerfdrslitning

 Vibrationsmatning
— Balansering
— Uppriktning
— FOrstyvning
— SSS-kopplingen har servats, men inga fel har
upptackts
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JrnG  Oversikt: Instrumentering

Instrumentering for snabb/langsam rorelse

Triaxiella vibrationsgivare
Distanslasrar, Tradgivare & Proximetrar (B-givare)
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RING Operational Deflection Shape

o Vibrations ODS (svingningsformsanimering)
— Maskinen hoppade axiellt
— Benen ror sig inte uniformt
— Huset bojer i1 horisontell led

e Statisk ODS

— Benen viker sig
— Turbinaxeln ror sig axiellt.
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RING

2018-04-18

Jamforande matning av
systermaskinen
(den som alltid gatt bra)

Skillnaden ar de axiella rorelserna
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RING Slutsatser

* Det var inte problem med
— SSS-kopplingen
— Balanstillstandet
— Uppriktningen

The proof of the pudding — Generatorn
lies in its eating.

 Foreslagna atgarder
En I6sning ar en atgérd _
som kan imp|ementeras — Se tl” a.tt a”t SOom Ska” expandera,
och som fungerar verkligen ror sig fritt.

| praktisk drift

— Inspektera kraftturbinen for iskrap
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RING

018-04-18

Exempel: RoOntgenmaskin

Vi1 diskuterar bara ett av flera fel

VoK Panndagarna 2018
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RING Problem & Matning

« Maskinen fungerar men,
— Den fastnar ibland och gar inte att starta

— Handrotation mot rotationsriktningen gor att maskinen
kan startas

— Den later konstigt.
« Matning av
— Vibrationer med accelerometrar och laservibrometer
— Varvtal med optisk tachometer,
— AC strom

— Spanning med 2 kanaler 40 MHz oscilloscope.

« Analys av tidssignal och maskinordningar
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c@Upprullning for andra maski_nen

(synkron matning)

" 55 o 6 S i S |
RING Upprullnlng - Acceleration +/- 20g |-
B fore start ek Klipp :
Markliga accelerationsspikar i
under upprullning & fore start 1]
for en av maskinerna.
- Laservibrometer

chcilelel 2
QA RERE

I
I

Lasern visar

att detta ar
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RING Exempel@fore start, med paslagen el

Acceleration Acceleration

* e : Dl = s%% 7 T
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= 8l [ | oL \1 \W/ [ﬁ// \\&\ propagerar nara ljusets hastighet (3E8 m/s).
N ‘ UEL | - 3
- | I : L/ il { \/W \\ ‘ /f Enbart elektromagnetisk excitering kan skapa
. ‘ REE . WL S idi
: & . N _ samtidig
N B s, givarrespons for givare placerade sa langt isér
F \\ jf (1* m) som dessa accelerometrar.
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o | oA [ ESEESERESY
o \ | \
L “ | Vo
- o \‘ f \
_ | 1 | 80
T TH— ™ i ! \ e 1\ f 25600 SampIeS/S
e i L - '\ ,’ | | | |
I o \ i )
] = == Slutsats — Elfel skapar vibration.
i i i .. .
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- L ) . .
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-320- 1
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AC Strom métt med Rogowskispole " '
i
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MRING Sammanfattning
* Arbeta med bred traffbild, dvs med hog

observabilitet

— Problem éar dyra jamfoért med kostnaden for méatning, dvs. snala inte.
— Anvand sa manga kanaler/givare som ar praktiskt mojligt.
— Anvand redan existerande matsignaler.

— Samla sa mycket data som ar praktiskt mojligt, dygnet runt sa lange
det ar motiverat.

— Anvand kontrollrumsdata, tag reda pa historik & lyssna pa alla.

« Automatisk utvardering

— Utfor mycket utvardering och salla i informationen.
— Vand udda givarbeteende till din fordel.

“Det onaturliga, ocksa det ar naturligt.”
Johann Wolfgang von Goethe
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RING

Learn More: Recommended Reading

http://gringtech.com/learnmore/recommended-reading/

Home What Qring is About Contact Us

Recommended Reading

Purchasing Skills

>

19

Believe you can and you're halfway there.”

/ Theodore Roosevelt

N

A
A 4

These Documents are Recommended for those that Wish to Improve their Purchasing Skils

¢ B&K "Measuring sound"
* B&K "Measuring Vibration"
* B&K "Human Vibration (BR0O56 -old)"

* B&K "Human Vibration (BA7054 - new)"

¢ HP Application Note 243 - "The fundamentals of Signal Analysis"
* B&K "Structural Testing, Pt 1"

« B&K "Structural Testing, Pt 2"

* HP Application Note 243-3 - "The fundamentals of Modal Testing"

Tips: Lankar till
utmarkt material
for sjalvstudier
skrivet av
HP och B&K
nar de var som bast.

« HP Application Note 243-1 - "Effective Machinery Measurements using Dynamic Signal Analyzers"
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