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Diagnose an Schraubenkompressoren 

lng. W. Bolender, Oberh ausen 

Vor mehr als zehn Jahren bot M.A.N . -GHH den Betreibern von 

GHH-Schraubenkompressoren in der vorbeugenden Wartung den 

M.A . N. -GHH-Diagnosedienst an. 

Die anfänglichen Vorstellungen über ein Wartungssystem , 

das einerseits die Stillstandszeiten der Anlagen auf ein 

Minimum redu ziert und andererseits durch de n Einsatz ge­

eigneter Meßgeräte ein objektives Bild de r Maschinenan­

lagen vermittelt , haben sich mehr als erfüllt. 

Folgende Meßgeräte werden eingesetzt: 

- Starre AVIASKOPE, gerade und abgewinkelte 

Ausführungen, mit verschiedenen Blickrichtungen 

- Frequenzspektrometer, Echt- Zeit-Analyse­

meßgeräte 

- XY-Schreiber, Digitalplotter und Linien­

schreiber 

- Feinmeßmanometer und geeichte Hiderstands­

thermometer 

sowie eine Vielzahl von Nebengeräten wie 

Tonband, Schallpegelmeßgerät , Drehzahlmesser 

Stroboskope etc . 

Die Anwendung im einzelnen : 



460 

1 . 0 
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Endoskopie 

Die technischen Endoskope ermöglichen ohne mühevolle 

Zerlegung : 

- die Kontrolle e mpfindlicher Konstruktionstei le 

- die Feststellung von Schäden verschie de ner Art 

- die Uberwachung des Fortschreitens von Schäden 

- die Entscheidung über den Zeitpunkt ihrer 

Behebung . 

Mit Erfolg verwenden wir im M. A. N. -GHH-Diagnosedienst 

starre "Kalt l icht-AVIASKOPE " mit einem Fixfokussystem. 

Oft stellt sich die Frage , ob Endoskope mit e inem 

Fixfokussystem oder mit einem verstellbaren Okular­

teil zur Bildschärfeneinste l lung verwendet werden 

sollen . In der Regel ist in der technischen Endosko­

pie einem Fixfokussystem der Vorzug zu geben, da die 

zeitraubende Bildschärfeneinstellung entfällt. 

Wir ' haben den starren Endoskopen den Vorzug gege ben, 

da die optische Qualität eines Flexiskops ni c ht die 

einer starren Endoskopsonde mit konventioneller Lin­

senoptik e rre icht. Ein Flexiskop stellt auf ke ine n 

Fall ein "Universal-Endoskop " dar. Als Regel sollte 

gelten , der Einsatz von Flexiskopen lohnt nur dort, 

wo das Prüfobjekt mit anderen Mitte ln nicht zu er ­

fassen ist. 

Di e Endoskopie an Schraubenkompressoren läßt sich 

in zwei Bereiche aufteilen: 

Ma schinentei le , wie Getriebe , Lager , etc. 

- Gasführende Räume 
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Maschinenteile : 

- Beurte ilung der Zahnflanke n von Antriebs- und 

Gleichlaufgetriebe (Bild 1) 

- Visuelle Begutachtung der Lager und Maschinen ­

verbindungen (Bild 2) 

- Oberprüfen der Maschinenräume nach Ablagerungen 

und Abrie b e tc. 

Bild 1: 

Beurteilung der 
Zahnflanke n von einem 
SKT-Antriebsgetriebe 

Bild 2: 

Visuelle Begutachtung 
von Lager und Torsions­
wellen einer SK-Anlage 
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Gasführende Räume: 

- Oberprüfen der Gasräume auf Korrosion und 

Ablagerungen 

- Be urte ilen der Rotoren (Bild 3) 

- Beurtei lung des Rückschlagventils (Bild 4) 

Bild 3: 

Oberprüfung von Roto­
ren, Leitungen und 
Druckschalldämpfer 
durch eine Bohrung 
a m Schalldämpfer. 

Bild 4: 

Beurteilung des 
Rückschlagventils 
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2.0 Schwingungsmessunge n: 

Nach der Durchführung d e r Endoskopie wird die Anlage 

angefahren und das Laufve rha lte n unter norma l e n Be­

triebsbedingungen überprüft . 

An den Kompressoranlage n, a b gesehen von SKT- Kompres ­

soren, werden drei Arten von Schwi ngungsmessungen 

durchgeführt: 

- Lagerbockschwingung sme s sungen , Bild 5 u . 6 

- Beschleunigungsmessunge n, Bi l d 7 u . 8 

- Wellenschwingungsme ssungen an den Torsions-

wellen, Bild 9. 

An SKT-Anlagen entfällt die ~ve lle nschwingungsmessung 

an den Torsionswellen;da diese d i rek t gekuppelt sind. 

2.1 Lagerbockschwingungsme s s ungen: 

Mit einem Schwinggeschwi ndigkeitsaufnehmer werden von 

Hand alle Lagerstelle n in drei Ebene n abgetastet. 

Das Schwingungssignal wird eine m Frequenzspektrometer 

zugeführt. Das Ausgangssigna l wird zu ein em Echt-Zeit­

Analysator geleite t, um mi t te l s der Echtze itanalyse 

eine genaue Fre quenzbe st i mmu ng durchzuführe n . 

Mittels eines XY-Schreibe n s oder eines Digitalplot­

ters, werden verschie de n e Schwing werte aufgezeichnet , 

die zur Verdeutlichung des Laufverhaltens beitragen . 

Die Meßgröße wird in rnrn /s Sp i tzenwert angegeben. 
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Alle Schwingwerte werden in ein spezielles HeBblatt 

eingetragen . Schwingwerte <2.0 mm/s werden als völlig 

harmlos betrachtet und nur als Gesamtpegel der 

Schwingschnelle (VG) erfaßt. Bei Schwingwerten 

~ 2 . 0 mm/s wird eine Frequenzanalyse durchgeführt. 

Als Bewertungsgrundlage dient die VDI 2056 Maschinen­

gruppe T bzw. G. 

Aus Erfahrung empfehlen wir eine Revision der Korn­

presseranlage bei Oberschreiten folgender Werte: 

- bei einfacher Drehfrequenz 

Spitzenwert ~a.o mm/s, entspricht 5.7 mm/s Veff 

- bei vierfacher Dre hfrequenz 

Spitzenwert ~12 . 0 mm/s, entspricht 8.5 mm/s Veff 

Höhere Schwingwerte können anlagenbedingt zugelassen 

werden , wenn über einen längeren Zeitraum die Schwing­

werte konstant bleiben. Eine Entscheidung wird von 

Fall zu Fall unter Berücksichtigung der jeweiligen 

Umstände getroffen. 

Diagnosen werden normalerweise regelmäßig durchge­

führt, so daß jeweils ein Vergleich mit den voraus­

gegangenen Meßwerten durchgeführt werden kann. Eine 

augenfällige Veränderung auch unter den angegebenen 

Richtwerten können Revisionsarbeiten bzw. Nachmes­

sungen empfehlenswert machen. 

Nach unseren Erfahrungen ist die Schwingung bei e in­

facher Drehfreque nz höher zu bewerten, da sie Verän­

derungen des Wuchtzustandes, Ausrichtungsversat z 

und vergrößerte Lagerspiele anzeigt . 
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Die vierfache Hauptläuferdrehfrequenz ist dagegen 

e ine f ür Schraubenkompressoren mit vier Hauptläufer­

profilzähnen typische Ausstoßfrequenz . 

Bild 5 : 

Schwingungs messung in 
vertikaler Richtung 
an e iner Kompressor­
Stufe SK 16 

Bild 6 : 

Schwingung s messung 
an eine m SKT­
Antrie b sgetrieb e in 
hori zonta l er Richtung 
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2.2 
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Beschleunigungsmessungen: 

Das hochfreque nte Schwingverhalten, speziell an 

wälzgelagerten Kompressoren und Motoren, sowie die 

Zahneingriffsfrequenz der Antriebs- und Gleichlauf­

getriebe, erfassen wir mit einem "Piezoe lektroquarz­

Beschleunigungsaufnehmer" (Accelerometer) Meßgröße 

"G". 

Da es keine einheitlichen Richtlinien zur Beurteilung 

von Wälzlagern gibt, vergleichen wir das Schwingver­

halte n über mehrere Diagnosen. 

Da nicht jede Maschine, bedingt durch Wälzlagergüte, 

Fertigungstoleranzen, Bauweise, Aufstellungsort ·etc 

ein gleich gutes Schwingverhalten in Neuzustand auf­

weist, hat sich in der Praxis folgendes bewährt: 

Liegen die Schwingwerte bei der Erstmessung c::-2. 0 "G", 

empfehlen wir Revisionsarbeiten ab Faktor 3. 

Bei Erstmessungen mit einem Schwingwert:;:..2.0 "G" 

bestimmt das niederfrequente Schwingverhalten den 

Grenzwert mit. 

Bild 7: 

Wäl zlagerbeurteilung 
einer SKT- Anlage 
Me ßrichtung: Vertikal 
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Bild 8: 

Schwingungsmes­
sung in horizon­
taler Richtung an 
einem SKT-Getriebe 

2.3 Wellenschwingungsmessungen an Torsionswellen 

Eine zusätzliche Messung des Schwingverhaltens der 

Torsionswelle erhöht in Verbindung mit der Lager­

bockschwingungsmessung die Aussagefähigkeit über 

das Laufverhalten der Anlage. 

In Anlehnung an VDI 2059 haben wir aufgrund unserer 

Erfahrungen die Grenzwerte für die freilaufenden 

Torsionswellen folgend festgelegt. 

100 mikron bei Drehzahlen < 5.000 1 I . m1.n 

80 mikron bei Drehzahlen < 10.000 11min 

60 mikron bei Drehzahlen <:" 15.000 1lmin 

40 mikron bei Drehzahlen < 20.000 1 I . m1.n 
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468 
VD1 BERICHTE 

Bild 9: 

Wellen­
schwingungsmessung 
an einer Torsions­
welle mit einer 
Wirbelstromsonde 

3 . 0 Schwingungsanalyse 

Zweck einer Schwingungsanalyse ist die bessere Beur ­

teilung einer Maschine. 

Gemessene Schwingwerte setzen sich immer aus verschie­

denen Frequenzen mit unterschiedlichen Amplituden zu­

sammen . Zur Bestimmung der einzelnen Verursacher ist 

eine Frequenzanalyse notwendig. 

Mit einem "Echt-Zeit-Analysator " kann das Schwingver­

halten als Momentaufnahme sowie mehrere Momentauf­

nahmen hintereinander festgehalten und aufgezeichnet 

werden. 

Nachfolgende Frequenzen und deren Vielfache können 

bei einem Schraubenkompressor auftreten, u.a. Dre h­

frequenz der Antriebsmaschine , Drehfrequenz von 
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Haupt- und Nebenläufer , Zahneingriffsfrequenz von An­

triebs- und Gleitlaufgetriebe, Frequenzen verursacht 

durch Kupplungen und Ölpumpen 

Aufgezeichnete Schwingungsanalysen, Bild 10 und 11, 

werden mit den theoretischen Frequenzen verglich. 

LIN M1 
5 10 1026 MV EU 9~ 9. 9 

HHIS r Vo 

I 

! 

I 1JL,':J'LNJ . J. I A I ~ . 0 
0 LIN X HZ 500 

Vo X 198.75 HZ Y 2. 605 HH!S AVG 16 

Bild 10 
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Schwingungsanalyse der Meßstelle HO-Stufe Druckseite 

horizontal, n = 11.92 5 1 /min VG = 3 , 2 mm/s V0 = 2 , 6 mm/s 

bei 198.75 Hz (einfache Drehfrequenz HL) 

LIN M1: 

LIN X 

ID 

MV/EU 

AVG 16: 

Lineare Aufzeichnung Y Ach se 

Lineare Aufzeichnung X Achse 

Meßstellenangabe 

Faktor mm/s 

Mittelwertbildung aus 16 Rechnungen 
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LIN M1 
20 IO 141 7 MV, EU OÖ2.8 

Vo 

I 

l J 
i ! 
Ii 
I 
I ' 
I jl 

h 1 0 
0 LIN X HZ 500 

Vo X 198.75 HZ y 14.39 MIKRON AVG 16 

Biln 11 

Analyse der Wellenschwingung der HO-Stufe VG 

= 15 ,8 mikron, v 0 = 11,4 mikronbei 198.74 Hz 

Zeichenerklärung , siehe Bild 10. 
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4. 0 Oberprüfen der Betriebswerte: 

Da s Druck- und Temperaturverhalten des Kompressors 

wird mit geeichten Meßgeräten überprüft und mit den 

Auslegungswerten verglichen bzw. bei abweiche nden 

Betrie bsverhältnissen nachgerechnet . Gleichzeitig 

rfolgt die Oberprüfung der Betriebs-Me ßinstrumente . 
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5.0 Langzeitbe urteilung: 

Nach Abschluß de r Diagnose we rden mit de m Betrie b s ­

Inge nieur bzw. Betriebs-Personal die Ergebnisse be ­

sprochen und falls erforderlich erste Maßnahmen und 

deren Ze itpunkt festgelegt . 

Ein detaillierter Bericht - siehe Anlage - mit alle n 

Meßergebnissen und Empfehlungen wie z.B. Verbesse ­

r u ngen , anstehende Wartungen , Ersatzteilbeschaffung , 

wird dem Kunden anschließend zugestellt und dient 

bei der nächsten Diagnose als Beurteilungshilfe . 

An Hand der über Jahre erstellten Diagnoseberichte 

lassen sich Tendenzen über Laufverhalten , Verschleiß 

etc. erkennen. 

Aus diese n Erkenntnissen lassen sich Revisionsinter­

valle festlegen . 

..--·-...-­ltfoliloM--·..._.. ._._.. __ ." .. ........ . 
-..""- ....... ... "-··-'-

IE 
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DIAGNOSE VON GHH- SCHRAUBENVERDICHTER-ANLAGEN 
:>>J{:'::~.: :-:.:-: .; _-:-;·'·: 

· AUFt~MH 46&999. ii;atmWO~ti nsrtu . A ··•······ ······ •···•·· . tut 1 ftn4It . J 2.s s ....... .. · 

IN . ~ETRIEB SEIT : 1978 LAUFSTUNDEN; 31250 DATUM: 19.07 . 84 

. DIAGNOSE - MUSTERBERICHT 

TEL ;.i02Cl8/e9:22fl1ö. · KONöl!tF<~ . i 299900434 · VERtRETER! HER~ . vö:tGt 
TB : HAMBURG 

vERöi6iTER= GHH s ~~LLE: KFiÄ\" fYki:iK. MAgtit .: ~~: ~1Mo/3ios1/ 
~~A~~Hr~~~Ts~ ·~ -~~; \ tj~ ;~Yi ä7 ·Ai l: ~o~~~~~ ! ~~~ · ~,~~~ 

T 128 1.6 2 . 50 7425 
······ ~kiRxEÖ~ÖÄiE~ ; ······ 

LA.S..T~ETRI~-.Ö: ··"' 05 !07 .. 79' 69 .. ö~_- : äö 
AN$%uoEDFiuct< · r.\M HG · 's.dö- 9:&;: 
ANSÄU(HEMi=> • . GRAD CH 25 . 0() · .•.. 2hQQ. 
ENDO.RI,JCK ND ATA .. . .. 3-~5 •.•. ._ ,

7 
.. 93 ,:~.· 

ENOTEMP • NO GRAD ·C· •.•>···176·; 00 • vv 

.O,NSÄUGTEMP , Mtl GR!IO (;Y •• ·•·S 
. ~~g~~~~~ ;g ~~:b c 

AN5 .. 0GttMiS.Hö Gil~b t ' 
ENOQRUCK HO ATA 
ENOtEMP • ' flO GMO .. t ' 
STROMAUFNAHME AMPERE 

Ü~~uiuf: .: ·· 

~~~t~g~~~~~ .. , ~A~0c 
~NDQRVCK ND ~ HG 
ENOTEMP. NO GMö ('J 

ANS~UGTEMP . Mt:f ClilÄO . .C 
ENDDRUCK MD MM HG 
ENOTEMP. MO GRAD C 

4o .öo 
7 . 60 

154 .00 
425 .00 

16.60-
Hl •OO 

1a~ :M 

.· .... · .. ·41 .oö ·· 

ist38 
43Q ,OO 

21 .ö9 . äö 

10 .00-
20.00 

3 . 20 
178 .00 

39 . 00 
7 . 55 

159.00 
420 .00 

ANSAUGTEMP.HO GRAD C 3S iöö 34 . 00 3LOO 
ENDDRUCK HO MM HG . 85 .00 62.00 81 .00 
ENOTEMP . • HO Gl'lAO .C U2 .00. · ~11.00 114 .00 
srRDMAI,JFNAHME; . .O.MPERE 1os.~ .. 112 . oo 11o.oo 

oEu:iRvc~ ArA j .56 .2.5o 2.45 
GELTEMPERATUR GRAD C 48 .00 49 ;00 41 .00 

19 . 07 .84 

8.00-
24 . 00 

3 . 25 
177.00 

·' 32.00 
,~g ;gg 
1)0 .00 

- ~ .45 
45.00 

ANTIHI!B ! E"-P.()TOR .. FÄtiR. t 5UJJENS t'(l;); TS 573293 NR: M 209632 
DREHZAHL 0 1/MIN, .SPA~NI,J~O ~80 V, STROM 556 A, 

··· · LEISTUNG 480KW; COS ,PHl 0.91 

GETRlEä! ! S'ttRNJilO . ' JtAßtl , tHH · tvf) i 0 5öö • : NR . 6621 
KUPPLUNG: TSCHAN 
StCHERHEtTSEtNRlCHTUNG: NORMÄL PSiFS 
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SCHWINGUNGSME SS UNG: 

2i .o9. äö 
MESS PUNIÜ: vd 

~/S 
2 . 1 

VD 
iiM/S 
1. 7 

FD 
HZ 
25 ·>.·.::· :. · .. ; . 

VG : GESAMTPEGEL öER SCHWING­
'$CHNELLl! 

•VO i 0.0MINIER~NÖER PEGEL. OER 
SCHWINGS CHNELLE 

1V 
Q 
A 

'.g 
2 .3 

2~ ~ : 8 
A 1.9 

1.7 25 

FÖ : FREQUE NZ DES ~Ö~r~iERE~. 3v i. ~ 
:/PEGELS DER SCHWINGStHI)I • •.• ·••:· .. Q ·. l·1 

~. 9 25 
1.8 221 

MESSRICHTUNG ! 

V~VERTIKAL . • .. 
Q=HDRIZONTAL(QUER) 
Aa AXIAL 

g~~Ä~J~NeöyR~~~~AGE 

~SSSTELLENANORONUNQ SIEHE 
ANLAGE NR . ! 2 . . 

MASCHlNENGRUPPE ~ T 

ZÜR ERMITTLUNG DER EFFEKTI VEN 
$CHWlNGSCHNEl.l.E .SlNO NEBEN­
STEHENDE MESSWERTE l U 
MUl.TlPl.lZlEREN M.lT i'· 
ö . 70711 

ä6 ~AS StH~iNGVERHALTEN IST 
.... GUT 
~1 o~S SCMWJNGVERHALTEN IST 
.. .. S~AUC~Af! . 
32 . PAS . SCMW~NGVERHALTEN IST 
... NOCH . ZUl.AESSlG .. 
33 DAS SCHWINGVERHALTEN IST 

UNSRAUCHEIAR . . .. · 
34 MOTOR - LAUFVERHALTEN 

·.· ·. BEOBACHTEN . . 35 AUSRICHTKONTROLLE 
VORNEHIJEN 

36 LAGERSPIELE MESSEN 

A 1 . 7 

4v 
0 
A 

5it 
Q 
.A 

6~ 
A 

2. i 

?.6 
2 . 0 
1.6 

:2.4 
1.1 
1 . 9 

1.7 

2 . 1 

2.1 

7v 2, 5 2.3 0 · .. 
A 

äv 
0 
A 

gy 
0 
A 

i.1 
:L3 
2 .0 

i.o 
2 . 7 
2. 1 

2.4 
1.9 

:L4 
1 . 7 

25 

121 

227 

25 

i:21 
121 

910 
227 

10V 3 . 3 2 . 9 227 
0 2.7 2 .4 227 
A 2 . 3 1. 8 227 

11V 4 . 1 3 . 6 121 
Q 2.7 2 . 3 121 
A 2 . 0 

12V 2 . 7 2 .5 121 
Q 2.3 2. 1 121 
A 1. 6 

13V 
Q 
A 

ä7 POMINIERENPE FREQUENZ 14V 
MOTORDREHZAHL Q 

A 

1i;v 

19 .67.84 

ito 
MM/S 
2 . 2 
;2.0 
2. 3 

i:i 
2 . 2 

2.3 
iLO 
1.9 

2 . 4 

2.5 
2 .0 
1 . 6 

2.4 
1.9 
2 .0 

VÖ 
MM/S 
1. 7 

2.ö 

LS 
1. 6 

1.9 

2 .0 

2 . 1 

2.0 

2.7 2 . 4 

2 . 6 
2 . 5 
2 .0 

2.0 
2 . '1 
2 . 2 

2 . 4 
2.0 

2 . 4 
1.9 
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FD 
Hl 
25 

25 

25 
25 

25 

25 

121 

227 

25 

121 
121 

9\0 
227 

3.5 2 . 9 227 
2 . 8 2.6 227 
2 . 6 2 . 1 227 

3 . 9 3 . 5 121 
2.7 2. 3 121 
2 . 2 1 .9 121 

2 .7 2-4 121 
2.4 2 . 1 121 
1 . 6 
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EMPFOHLE NE UEBERP RU EFUNGEN , VOM KUNDEN AUSZ Uf'UEH~Ef'! : •.. 

~~ic~~~~ D~~c~ ~~t~~5Gsttetlg~~:.~.t~~~s~l~e~€~i > · · 
KUEHLER WASSERSEITIG: · KONDENSAT.A~S .CHEIDER: 

~A~S~RKAMMERN I~ R~GELM~ES $ IGEN ABS;A~~b~~ ~nNIGEN, . . . .. .. . 
tLH. ÄBLAGERUNGEN OUERFEN{OIE MANTELKUEHLUNG NICHT BEE INFLUSSEN 

PEllTÄ p ZWlSCHltNKOE'HtlUh. iOi H> Ä T 

·. \lOM GHH- $ERVICl ~äERi"~treFt i · / . 

.. 
E NDOSKC!l':l.~ , 
OELR AEI,JME( : 
METALLABRlEB: NEI N 
GAS- U.SCHMUTZBEL.: NEIN 
SCHRAUSENSICHRGN. : O. K. 

GETRIEBE: 
METALLABRIEB: NEIN 
ZAHNFLANKEN: ö,K; 
ZWISCHENDRUCKlElTUNG: 
S I CHTB . KORROSION: NEIN 
SlCHTB . OELBENTG. i NEiN 
S I CHTB. RU ECKSTE.: NE~N 

o~\JCKS rurieN/SCf-I~LLöiEMPFE R: . 
SlCHTB i ~ORROSIONi NEiN ·•.. . • 
SJCHJB , RIJECKSl:E ,: . NEIN 
LAI:UFERBEilUE'HRUNG! NE IN 

SAUGLElTUNGi .... 
S I CHTB. KORROSION: NEiN 
S ICHTB , RUECKSTE , i NEIN 

ORIJCKlEITUN6/RUECK$CijLAGVENT1Li 
S I CHTB . KORROSION: NEIN 
SICHTB. ABUiGERO. i NeiN 
KORR . RUECKSCHLAGV: (~ ~j 

BE MERKUNGEN : 1 . DAS RUECKSGHLAQVENTIL I ST KORRO DIERT 

NAI>'€ : BOLENDER 

BITTE DEN E INS ATZ AUSWECHSELN 
2. DAS SCHWINGVERHAL TEN DER KOMPRE SSOR ­

ANLAGE HAT SICH SEIT DER LETZTEN 
OJAGNOSE UNWESENTLI CH VERAENDERT 
XX 

M. SM. AF / ER TEL.: 0208/692670 


