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1 Inledning

Denna case study beskriver upptackten av en spricka i ett drev pa utgadende axel i en mesaugn i
skogsindustrikoncernen Sédras massafabrik Sédra Cell Varé. Mesaugen ar produktionskritisk och ar
2014 valde man darfor att installera ett onlineévervakningssystem fér lager- och kuggkondition pa
vaxelladorna.

Sodra Cell Vard ar ett av Sveriges storsta massabruk med en produktionstakt pa 700.000 ton pap-
persmassa per ar. Fabriken gar dygnet runt aret om och oplanerade driftstopp far stora ekonomiska
konsekvenser. Ett eventuellt haveri pa véxelladorna skulle leda till stora kostnader fér f6ljdskador.

Genom aren har SPM levererat ett trettiotal onlinesystem for vibrationsévervakning samt tva hand-
burna vibrationsmatsystem av modellen Leonova Diamond till S6dra Cell Varo.

2 Sammanfattning

Genom métningar med onlinesystemet Intellinova Compact upptacktes sprickor i ett drev pa vax-
elns utgaende axel (pa utsidan av vaxelladan; pa Fig. 3 markerat med en réd ring). Drevet, som har
21 kuggar, driver i sin tur mesaugnens rotation (en kuggkrans med 175 kuggar). Matningarna visade
en kraftigt 6kande trend pa matpunkten pa vaxellddans utgédende axel. Samtidigt Gverensstamde
inga felsymptom med véxellddans interna drev eller lager. Skadefrekvensen lag pa 21X, vilket sam-
manfaller med kuggarna pa drevet som &r monterat pa utgaende axel.

Initialt ansags en skada pa det aktuella drevet vara osannolik. Istéllet antog man att de stigande
stotpulsnivaerna harrérde fran problem i véxelladan; detta pa grund av det ljud som kunde héras
nar den kordes pa lag hastighet och som tycktes fortplanta sig mycket i sjalva vaxelladan.

Vaxelladan monterades darfor isdr men nagon skada kunde inte upptéckas. Sprickan i drevet (med
21 kuggar) upptacktes nar drevet skulle varmas for att ater monteras pa utgaende axel efter att
vaxellddan monterats ihop. Varmen gjorde att sprickan syntes och medférde ocksa att olja/fett i
sprickan sipprade ut.
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3 Applikationsbeskrivning

Mesaugnen ar en cylindrisk, horisontell roterande ugn som ar 110 m lang och ungeféar 5 m i diame-
ter. | den kalla anden matas mesan in och i andra, varma dnden matas den branda kalken ut. | den
varma anden eldas trapulver tillsammans med en liten andel metanol genom en kombinationsbran-

nare. Man kan ocksa elda kokerigas, starkgas fran indunstningen och metanol.

Forbranningsgasen fran brénnarna som har en temperatur pa cirka 1400 °C strémmar genom ugnen
och ut genom den kalla dnden. Energin i férbranningsgaserna kalcinerar och varmer mesan i ugnen.

Vid den kalla dnden ar gasens temperatur cirka 450 °C.

Ugnen lutar mot den varma dnden. Genom rotationen forflyttas materialet som matas in i ugnen
mot ugnens varma ande. Ugnens rotation sker med hjalp av en kuggkrans som é&r fastsatt pa ugnens
mantel. Kuggkransen drivs av tva elektriska motorer via varsin véxellada. Nar ugnen &r varm och
fylld med kalk far rotationen inte upphéra.

Fig. 1 Skiss pd mesaugnen.
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For att rotera ugnen anvéands tva vaxellador (se Fig. 2). Om dessa vaxellador inte kan fullgéra upp-
giften att rotera ugnen blir resultatet att hela ugnen kréks och maste skrotas.

Fig. 2 Genomskdirning av mesaugn med vixellador.
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Matresultaten kommer fran stétpulsmatningar pa drevet pa utgaende axel. Det aktuella drevet har
21 kuggar. Den bla pilen i Figur 3 nedan markerar stdtpulsgivarens placering.

Fig. 3 Drev pd utgdende axel.
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4 Systemkonfiguration

4.1 Matutrustning

Overvakningssystemet bestar av fyra stétpulsgivare (44000) samt en vibrationsgivare (SLD144) pa
varje vaxellada. Vidare ar tva vibrationsgivare (SLD144) installerade pa varje motor. Samtliga givare
ar anslutna till onlinesystemet Intellinova Compact (INS18).

4.2 Matmetod

Den mekaniska konditionen pa vaxellddorna Gvervakas med hjélp av matmetoden SPM HD, som ar
mycket val [ampad f6ér denna ldangsamtroterande applikation.

4.3 Matuppdrag i Condmaster

Konfigurationen av matuppdragen i analys- och diagnostikmjukvaran Condmaster Ruby ser ut som
foljer:

e 300 orders med 3200 linjer for att tacka in kuggar i utgaende drev i véxellada (68 kugg) med
fyra 6vertoner.

¢ Symptom Enhancement Factor = 5

e Matintervall 4 timmar

¢ Inga villkor eller filtreringar uppsatta.
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5 Fallbeskrivning: Drev, utgadende axel

Vid ett kapacitetstest 6kades varvtalet pa utgadende axel fran 13,5 till 14,5 RPM. Detta test inleddes

den 10 november 2019. Snart dérefter kunde en stigande trend observeras.

Bild 1 Konditionstrend frén drevet péd vixellddans utgdende axel. Trenden bérjar stiga kort ddrefter.
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Trenden i Bild 2 nedan visar samma utveckling under motsvarande tidsperiod. Denna trend &r base-

rad pa ett flytande medelvarde beraknat pa tio méatresultat.

Bild 2 Trend frén métuppdrag med flytande medelvérdesberdkning under samma period.
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Bild 3 Konditionstrenden visar stigande mdtvdrden innan byte av drevet.
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Nedanstaende FFT visar 21 orders, vilket motsvarar antalet kuggar pa det aktuella drevet.

Bild 4 FFT med markérer fér harmonier pé 21 X.c
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Tidssignalen i Bild 5 &r skarp och tydlig och visar 1X pa utgdende axel. Cirkularplotten visar 21 kugg
som gar in och ur en belastningszon, vilket i detta fall antagligen beror pa att kuggkransen inte ar

helt centrerad.

Bild 5 Tidssignal med 1 order mellan markérerna.
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Bild 6 Féirgspektruméversikt dér den réda firgen indikerar en 6kning av stétpulsnivéerna vid 21 X.
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5.1.1 Okular kontroll av vaxelladan

Drygt tva veckor efter att kapacitetstestet med varvtalsékningen inletts hade trenden inte sjunkit
och man valde da att ta ner véxelladdan till krypfart — motsvarande ungefér 1 RPM pa utgaende axel
— for att kunna Sppna vaxelladan och utféra felsékning.

Ett knappande ljud i véxelldadan kunde héras ungefér 1 gang per rotation. Ljudet férefoll komma
fran lagret pa utgaende axel. Tva dagar senare togs beslut om att starta nedkérning av mesaugnen
for att plocka ner véaxellddan och byta lager pa denna axel. Nedkérning tar tre dagar att genomféra.

5.1.2 Demontering och lagerbyte

Vid demontering hittades inga lagerfel, men man valde trots det att byta lager pa utgadende axel.
Efter att vaxellddan monterats ihop och drevet skulle monteras tillbaka pa axeln, hittade man

en spricka mellan kuggarna nér man varmde drevet. Man férsokte slipa bort sprickan, men detta var
inte majligt da den var mycket djup.

Bild 7 Sprickan i det skadade drevet.

Da inget reservdrev fanns att tillga togs beslutet att montera véxelladan med det skadade drevet
och bestélla ett nytt drev som reserv.

Under varen 2020 har nya véxellador av en storre storlek monterats. | samband med detta byte har
utvaxlingen forandrats, liksom drevet pa utgadende axel som bytts till en annan dimension. Samtidigt
byttes vervakningssystemet ut fran Intellinova Compact till Intellinova Parallel EN med sexton ka-
naler, som gor det mgjligt att utnyttja matningar med tidssynkron medelvardesbildning optimalt.
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6 Konsekvenser vid haveri

Mesaugnen (roret) far inte sluta rotera medan det ar varmt, eftersom det blir “bananformat” om
det inte roterar. Vid ett haveri dar vaxelladorna inte langre kan anvandas maste stora kranar hyras

in som roterar ugnen under en nerkylningsprocess som tar ungeféar tre dagar i ansprak innan vax-
elladsreparation eller -byte kan ske. Ett véxelladsshaveri skulle darmed orsaka stora ekonomiska

kostnader och produktionsbortfall.
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