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Kurzfassung

Im Bereich Maschinenmonitoring (Condition Monitoring) existieren eine Vielzahl etablierter
Normen. Im Gegensatz zu dort verwendeten Verfahren die sich hauptsdchlich mit der
Uberwachung von rotierenden Maschinenkomponenten befassen, werden im Structural
Health Monitoring (SHM) vorrangig Objekte mit tragenden Eigenschaften (Strukturen)
iiberwacht. Die Verwendung eines SHM-Systems ist in technischen Anlagen und
Konstruktionen sinnvoll, in denen entweder die technische Funktionsfihigkeit verbessert,
Sicherheitskennwerte gewéhrleistet oder auch ein wirtschaftlicher Nutzen entstehen kann.
Fir den Entwurf und die Struktur solcher Systeme existiert bislang noch keine Norm
dquivalent zur DIN ISO 17359.

Im Rahmen des présentierten Normungsvorhabens soll eine Norm mit
Ubersichtscharakter entstehen, die eine Briicke zu branchenspezifischen SHM-Losungen
einerseits und weiterfiilhrende Managementsystemen andererseits schlidgt. Dabei wendet sie
sich an Besitzer und Betreiber, Designer, Zertifizierer und Inspektoren von Strukturen, an
Dienstleister fiir messtechnische Losungen sowie an Hersteller von SHM-Technologien und
an Behorden.

Sie beschreibt die Rahmenbedingungen fiir den effizienten Einsatz von SHM und
verweist auf mogliche wirtschaftliche und/oder technische Anwendungsgrenzen. In
Abhéngigkeit der Zielstellung des SHM werden Kriterien fiir ihre optimale Umsetzung
genannt sowie notwendige Anforderungen an die technische Realisation der SHM-Systeme
aufgefiihrt. SchlieBlich wird auch der Aspekt des Einbindens ins Projekt- bzw.
Prozessmanagement betrachtet und mdgliche Interaktionen aufgezeigt.
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Die angestrebte Norm soll dem Anwender Richtlinien und Handlungsanweisungen
zum allgemeinen Aufbau von SHM-Systemen zur Uberwachung von relevanten Strukturen
geben. Der Beitrag beschreibt die Motivation, Gliederung und den aktuellen Stand des
Normungsvorhabens.
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Uberwachung mit permanent installierter Sensorik wird derzeit sehr fachspezifisch genormt und es gibt Bezug auf
unterschiedliche Ansé&tze - stark fragmentiert, es gibt aber nichts mit Ubersichtscharakter, das SHM als Gesamtkonzept

darstellt.

- Aquivalent fir DIN ISO 17359 mit Ubersichtscharakter fiir Strukturen bei breiterer methodischer Ausrichtung notwendig




Motivation und Bedarf

* GroBe Vielfalt an Zielen und Aufgabenstellungen
erfordert Einordnung und Strukturierung

e~ * Asset Management
p » Design Verification
» Schadenserkennung und -fortschritt
» Nutzungsverlangerung

* Inspektionsplanung

* Beweissicherung

* Betriebskostensenkung

* Nachweis Mangelfreiheit

* Nachweisfiihrung im Einzelfall

+ Uberwachung der Einhaltung von Lastbeschrankungen
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Ziele und Adressaten

« Ziel der Norm:

*  SHM-System-Hersteller und SHM-Dienstleister konnen mithilfe der Norm ihr
Produkt entwickeln und ihren Kunden (SHM-Anwender, Betreiber) erklaren

*  SHM-Anwender kann mithilfe der Norm Leistungen gezielt und
standardisiert beschaffen

« Adressaten:

*  SHM-System-Hersteller (Hardware, Software)

* SHM-Dienstleister (Betrieb, Datenmanagement, Analyse)

+ Betreiber, Asset Manager (MaBnahmenvorschlage, Entscheidungen, Umsetzung)
» Fachplaner (Systemplanung, Design)

+ Prifer, Zertifizierer (Abnahmen, Prifberichte, Gutachten)

- Definition der Notwendigkeit der Uberwachung und ggf. von Randbedingungen & ZielgréBen
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Beziehungen zu bestehenden Normen

* Allgemein
» DINISO 55000 und 55001 (Asset Management)

* DINISO 17359: beschrankt auf schwingungsbasierte Verfahren
und Anwendung Maschinen

» Spezifische Anwendungsnormen
* VDI 4551 (Windenergie)
* SAE-ARP 6461 (Fixed Wings of Aircfafts)
» DINEN 16991 (Risk Based Inspections)
« ISO 18211 (Prifung Rohrleitungen)

* MILHDBK 1823 (Nondestructive Evaluation System Reliability
Assessment)

« CEN/TC 138 Schallemissionspriifung
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Aktueller Stand zum Normentwurf
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Ablaufplan zur Anwendung und Aufbau eines SHM-Systems (Kap.4)

Uberblick

Strukturaudit

Struktur- bzw. Komponenten-
Beschreibung

Beschreibung der
Monitoringaufgabe, Bewertung
und Konsequenzen
(Zuverlassigkeits- und
Geféhrdungsanalyse)

Anforderung und
Aufgabenstellung

~

Q
o

%]

Kosten-Nutzen-Analyse*

* Unter Beriicksichtigung, dass ein Monitoring und
kein ZFP durchgefiihrt werden soll

Systemaudit

Systemkonzeption
mit Verfahren

SHM-Konzept

Konzept Datenmanagement

ap.

Konzept fiir Projekt- und
Prozessmanagement

Prozess-Details

Beschreibung der Struktur
1

Wirkende Umweltbedingungen

1
Zuverlassigkeits- bzw.
Gefahrdungsanforderungen
\

Zustand von Interesse:
»uber KenngréBen messbar?” ‘.l

Ja Nein | KenngréBe
anpassen
(

oder ggf. ZfP)

— Definition der Monitoringaufgabe
1
~
g Wahl des Messverfahrens
= 1
2
g Messelektronik
= 1
©
§ Datenaufnahme und Analyse
E
s !
L Einbindung der Ergebnisse in Prozesse

bzw. Qualitdatsmanagement

Erlauterungen

Definition der Struktur
Struktureinwirkungen und —widerstand (wirkende Krafte)Definition
der Verbindungen bzw. Grenzen zu anderen Strukturen

Monitoringaufgabe

Zustand von Interesse
KenngréBen
Struktursystemoutput
Bewertung und Konsequenzen

Kostenvergleich anhand von Anforderung und Umsetzung eines
Monitorings

Was bringt ein zustandsorientiertes Monitoring = Anpassung
Optimierung der Prozessparameter, Outputsteigerung

Kriterien zur Auswahl eines Monitoringverfahrens
Systemkonzept

Datenerfassung und Vorverarbeitung
Datentibertragung
Datenmanagement

Datenanalyse

Zustandsbewertung und Prognose

Prozessbeteiligte und Akteure
Dokumentation des Gesamtprozesses und der Ergebnisse
Standardisierung und Skalierbarkeit

Vom Struktur- zum
Systemaudit (Kap.5)
Prozess-Details

Beschreibung der Struktur
i

I
Zuverldssigkeits bzw.
Gefahrdungsanforderungen
¥

Zustand von Interesse:
wiiber KenngroBen messbar?” "|

KenngréBe
anpassen
(oder ggf. ZfP)
— derMonitoringaufg:
'
? Wahl des Messverfahrens
_§ ]
2 Messelektronik
H )
i Datenaufnahme und Analyse
‘B
s !

L Einbindung der Ergebnisse in Prozesse
bzw. Qualitdtsmanagement

Sensorik
.Einwirkungen® auf die Struktur B

in Abhangigkeit der Umwelt - und )
Betriebslasten (UuB). Eventuell
zusatziche Messgrolen/

Sensorik notwendig,
2B. Temperaturfihler

Struktur bzw.
Uberwachungsobjekt

Zustand von
Interesse:
Jfreivon
Schéadigungen®

Kenngréie:
z.B. Risslange

Hilfsdaten® aus 2 B. Historischen Daten,
Baselines etc

s

., .MessgroBe”

Aufnahme Digitalisierung

1
Sensorik \/\’ Ll_r_’_\—L‘_

Struktur-System-Output = Parameln’siémng

SHM-System-Input

'

Messkriterium* {_\_’dz}_‘i

Systemgrenze ! -

SHM-System-Output
Beispiel: Grun/Rot-GUI

-
Z Fraunhofer
IKTS




Sensorik

Vom Struktur- zum Eenangert s de Skar

- . - JHilfsdaten® aus z B. Historischen Daten,
Systemaudit (Kap.5) s esgttar Baseies et
— 2B, Temperaturfahier
+  Struktur mit Geometrie und Struktur bzw. — \ Messaroe"
Anforderungen Uberwachungsobjekt Aufnahme ITJigitalisierung
a0, Al
»  Beschreibung der Umwelt- und Betriebslasten Zustand von RDSensonk \
*  Wahl des Zustands von Interesse und der w:
KenngroBe Jfrei von
+ Beachtung einer Syst sigkefts-und o oigungen” s Struktur-System-Output =
Gee;gh an emer| ystemzuverlassigkeits- un SHM-Svstern-Input
efdhrdungsanalyse Kenn _rﬁISe: e essidterun
+  Wirtschaftlichkeitsanalyse z.B. Risslénge iesstiienum
+  Systemkonzept Systemgrenze
» Randbedingungen und Kriterien flrs
Monitoringverfahren (lokal/global) SHM-System-Output
Beispiel: Griin/Rot-GUI

*  Wahl der Komponenten

» Erfassung und Verarbeitung der Daten

*  Analyse

+ Qualitatssicherung Z Fraunhofer
IKTS

Erstellung des Systemkonzepts (Kap.6)

* MessgroBen  + Art der « Datenerfassung + Kabelgebunden « Berlicksichtigung « Sicherstellung von
Sensoren « Datenubertragung « Batteriebetrieben von ATEX Ruckverfolgung und
« Layout (Anzahl  « Datenmanagement « Alternative (ATmospheres Redundanzen
und Lage) « Datenspeicherung Energieversorgung Explosives) * Qualitatssicherungs-
« Datenanalyse « Witterungsschutz konzept
« Auflésung * Zustandsbewertung * Anbindung an

Daten und Energie

Berticksichtigung der Randbedingungen und Einflussfaktoren
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Nachste Schritte

+ Erstellung der Anlagen mit Tabellen und Ubersichten
» Anwendungsbeispiele fir Zustand von Interesse (Kap. 5.2.1)
* Aspekte der Wirtschaftlichkeitsbewertung (Kap. 5.2.4.2)
+ Kriterien zur Auswahl eines Monitoringverfahrens (Kap. 6.1.2)

+ Darstellung der Datenkette zwischen Implementierungs- und Betriebsphase (Kap. 6.3)

* Abstimmung mit dem DIN/VDI-Normenausschuss Akustik,
Larmminderung und Schwingungstechnik (NALS) =R R F B s R
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