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Risse vs. Pitting — zwei verschiedene Diagnosen

Wolfgang Losert 13.11.2025
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Company Portfolio eolotec

Facts & Figures

€ Gegriindet 2012

€ 23 Mitarbeiter

€ Ingenieurbiro

€ Entwicklung von Walzlagersystemen

€ Entwicklung von Sensorlosungen fir GrolSlager

€ Probleml6ser fir nicht unterstitzte Windkraftanlagen

€ Unabhangiger Aftermarket-Lagerlieferant
€ Weltweit tatig, Schwerpunkt auf Europa und Siidamerika
€ Starke Produktionspartnerschaften fir Prototypen und Serienfertigung

€ Produktions- und Vertriebspartner in SGdamerika, Frankreich, Benelux, Spanien, Portugal und Polen
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Belastungssituation Blattlager

Biegemomente

Blattlasten
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Pitchwinkel

IPC (Individual pitch control)

Pitch Angle
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eolotec

Schadensmechanismen Blattlager "
Schaden im Laufbahnsystem Wilzkérperbriiche »

Laufbahnermiidung/-abplatzungen (,,Pitting”)

Verschleild

Kantenausbriche
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Schadensmechanismen Blattlager eolotec
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Strukturelle Schaden (Risse)

Startpunkt Primar-Riss

Startpunkt Sekundar-Riss

|

Maximale Hauptspannung 11
Typ: Maxim ale Hauptspannu
Einheit: MPa

119,7 Max
1083
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Schadensmechanismen Blattlager

Strukturelle Schaden (Risse)
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eolotec

BBG+ Monitoring Hardware P ‘

BBG+D isplacement - Monitoring Laufbahnsystem i

& VerschleiBliberwachung (z.B. false brinelling, Kantenausbritiche, ...)

—> Effektivere Planung von Wartung, Lagertausch, ...

Lastberechnung m) Reale Verformung =) BBG+D Messung

+ Schnelle Installation und quasi wartungsfrei

+ Einfache Sensorinbetriebnahme

+ Hohe Detektionsgenauigkeit im Bereich von 20um
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eolotec

BBG+ Monitoring Hardware ‘\
BBG+D isplacement - Monitoring Laufbahnsystem ‘
Sensorhalter y.al | \
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Rotorblatt

Beispielhafte Sensor-
+ Turbinenspezifische Einbau-Sets Einbauposition

+ Individuelle Messtargets

+ Einbauzeit max. 1 Arbeitstag
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BBG+ Monitoring Hard

ware eolotec

Amplitude [mm]

BBG+D isplacement - Monitori

(&
-

ng Laufbahnsystem

G

YUl |

It "!"II B TGO ST

[mm]

AL | p‘

-> Austausch des Blattlagers

(]
o
-~ 3
o X
- =
QQ
3 E
@©
[-T]
c £
- 0
3 s
L @©
[* —
u‘!-a
7]
]

Betreiber informierte
Hersteller

Stabile Messwerte

Hersteller Uiberpriifte das
Blattlager um 05/2020
Hersteller bestatigt
Lagerschaden und tauscht

10% Zuhahme Y dieses auf eigene Kosten
ab Feb. 2020 Weiterer Trendanstieg

Alarmierung des Kunden!

Durch kontinuierliche Uberwachung lisst sich restliche Gebrauchsdauer bestimmen = Planungssicherheit
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eolotec

BBG+ Monitoring Hardware ¢ ‘
BBG+R upture - Monitoring Struktur -

€ Detektion und Uberwachung von Rissen am Lagerring 360°

—>Vermeidung von Blattverlust und langen Stillstanden

€ Betroffene Turbinen: Senvion, Nordex, GE, Acciona, NEG
Micon, Kenersys, Suzlon, ...

+ Risserkennung ab Schwingweiten >0,2mm

+ Turbinenspezifisch adaptiertes System

+ Gesamter Blattlagerumfang kann Gberwacht werden
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BBG+ Monitoring Hardware eolotec
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BBG+R upture - Monitoring Struktur

Beispielturbine: Senvion 3.XM

R-Sensor und WPT

€ Reinigung der
Lageroberflache und
Grundschicht kleben

€ Optische Faser in
Klebstoffbett einlegen

€ Deckschicht kleben

€ Stromversorgung der
Messelektronik (R-Sensor) ¥
drahtlost Gber “Wireless
Power Transfer” (WPT) i

+ Klebstoff resistent
gegen Schmutz, Fett, Ol

und UV-Strahlung
+ Optische Faser liegt
geschuitzt im Klebstoff
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BBG+ Monitoring Hardware
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Oscillation amplitude

BBG+R upture - Monitoring Struktur

Blade Bearing 2 (no Crack)
Balde bearing 3 (no crack)

* Blade bearing 1 (Crack)

2 Tage vor den Warnungen

Warnlevel BBG+ Platform

&R
-

€ Riss-Schwingweite Ubersteigt > 0,2mm

€ Plotzliche Zunahme an Warnungen auf der
BBG+ Monitoring Platform = Warning Flag

> Kontrolle vor Ort: Riss erkannt

- Automatische Rissdetektion
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Measurements over the time
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BBG+Il nductive

BBG+| nductive - Monitoring Struktur

€ Direkte Uberwachung am Riss (Bei bekannter Rissposition)

—> Sicherer Weiterbetrieb bis zum Blattlagertausch

@ 4\ Blattposition

@ Uhr min. (Riss geschlossen)

v (9 Uhr max. (Riss offen)

+ Schnelle/Einfache Installation und quasi wartungsfrei

+ Noch prazisere Risstiberwachung als mit BBG+R
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BBG+D / +| Sensor
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BBG+I nductive eolotec
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BBG+I nductive - Monitoring Struktur

€ Installation vergleichbar mit BBG+D

€ Einheitliches Design der Bauteile |-sensor

€ Einbauzeit max. 1 Arbeitstag

€ Zusatzliche Versteifungssegmente moglich

R-sensor

N90-Versteifungs-
Segment (eolotec)
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BBG+ Monitoring Software _ BRlorec

(X

BBG+ Monitoring Platform <P

Trend- / Balken-Diagramm der Amplituden

Wind Farm: Handewitt (SEN) - Turbine ID.: 388 - Turbine serial number: 220373 - Channel: R
YYYYYY | Kacheln fur automatische Warning Flags
o e

#® Datenanalyse

® Visualisierung

& Automatische Warnungen
® BBG+D/I/R/ ..
® Dokumentation
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Status 2025

BBG+ in Zahlen
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> 100 Windparks L = Ty =

’?’ > 10 Linder
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W
&‘ 72 Kunden

Betreiber , Konzerne, OEM

Xk\\ > 25.000 Messungen taglich
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a' = 360 BBG-Systeme

in Betrieb

Le

> 200 BBG-Systeme

Auslieferung & anstehender Einbau

70 GB monatlich
&

>4 TB Gesamt
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BBG+ Ausblick eolotec
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APPLICATION-CENTER

BBG+S (Strain/Structural) — In Entwicklung

€ Reichweitensteigerung des BBG+R Sensors fiir optische Fasern bis 100m Lange und mehr

€ Erste Messergebnisse vielversprechend, Messauflosung im Bereich 100um

.0°00 .

| Halter | Lineartisch |

FSMA-
Kupplung

FSMA-
Kupplung

—>
1mm Dehnung
In Schritten von 0,1 mm

Verbundforschungsprojekt “ERDI” (BayVFP) des Freistaates Bayern
Projektpartner: eolotec GmbH, Institut POF-AC der TH Niirnberg Georg Simon Ohm
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BBG+ Ausblick eolotec
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APPLICATION-CENTER

BBG+S (Strain/Structural) — In Entwicklung

€ Uberwachung von groRen Strukturbauteilen auf Verformung / Dehnung / Schiaden

+ Einfach integrierbar ins BBG+ System bzgl. Hardware und Software
+ Uberwachung von Tiirmen, Adaptern, Rotorblittern, GroRlagern, ...

2025 confidential © eolotec 19



eolotec

bearing technology

Eolotec GmbH

Flrther Stralle 176

90429 Niirnberg

Tel: 449911 /239517-0
Fax: +49911/239517-29
info@eolotec.com
www.eolotec.com
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