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Kurzfassung

Die steigende Nachfrage nach effizienten, zuverldssigen und verfiigbaren industriellen
Produktionsanlagen hat zur Entwicklung von Systemen zur Kkontinuierlichen
Zustandsliberwachung (CM) gefiihrt. Durch die Analyse von Sensorsignalen und eine
frithzeitige Erkennung und Klassifizierung von Schidden durch CM-Systeme, konnen
drohende Ausfille bedingt durch Verschlei3 friihzeitig erkannt werden, was eine
kosteneffiziente vorausschauende Wartung von Fertigungssystemen ermdglicht und schwere
Schiaden verhindert. Die Datenanalyse kann durch die Anwendung von Algorithmen des
maschinellen Lernens (ML) und die Fusion von Daten aus heterogenen Sensoren verbessert
werden.

Mittels einer eigens entwickelten, flexiblen, lot-fahigen Linux-Plattform wurde ein
Demonstratorsystem entwickelt. Mit diesem wurde eine schrittweise Integration von
Klassifizierungen aus Vibrations- und Acoustic Emission-Sensoren (AE-Sensoren)
umgesetzt, um die Informationen aus Signalen zu kombinieren, die im Nieder- und
Hochfrequenzbereich erfasst werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass mit der vorgeschlagenen Kombination aus Vibrations-
und AE-Sensorik sowie dem Algorithmus zur Fusion der Klassifikatoren eine Verbesserung
der Schadensklassifizierung sowie Robustheit erreicht werden kann. Eine Anpassung und
Erweiterung fiir weitere Anwendungen und Sensormodalitdten ist moglich.
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AUSGANGSSITUATION

Durch die Analyse von Sensorsignalen und eine friihzeitige
Erkennung und Klassifizierung von Schaden an Antriebs-
strangen durch Condition-Monitoring-Systeme (CMS),
beispielsweise in Produktionsanlagen, konnen drohende
Ausfalle frihzeitig erkannt werden. Dies ermdglicht eine
kosteneffiziente, vorausschauende Wartung und verhindert
schwere Schaden. Die Bandbreite der Einsatzfalle und
Betriebsumgebungen der Komponenten ist allerdings sehr
groB. Ein anschauliches Beispiel bieten die weit verbreiteten
Walzlager. Durchmesser, aufzunehmende Lasten, Drehzahlen
und Betriebsdauern variieren hier sehr stark. Es werden daher
Anpassungen der CMS fir jeden Einzelfall notwendig.

ZIEL

m Verbesserung der Walzlagertberwachung bei
unterschiedlichen Betriebsbedingungen

®m Machine Learning (ML) gestiitzte Datenfusion verschiedener
Sensormodalitaten

B Automatisierte Anomalieerkennung, Schadensdetektion und
-klassifizierung

B Moglichkeit der schnellen Einbindung in bestehende
Produktionsumgebungen

B Erweiterbarkeit der Hard- und Software-Plattform fir weitere
Anwendungsfalle

ZUSAMMENFASSUNG

Zur Antriebsstrangliberwachung unter wechselnden
Bedingungen wurde ein Demonstratorsystem mit
austauschbaren Referenzfehlern aufgebaut und instrumentiert.
Hieran wurden mittels ML-Algorithmen Klassifikatoren trainiert
und eine Fusion der Daten vorgenommen. Es konnte so eine
Verbesserung der Klassifizierungsgenauigkeit und -robustheit
erreicht werden.

Hard- und Software zur Datenerfassung, -verarbeitung und
-analyse basieren auf einer loT-fahigen Linux-Plattform und sind
fur eine flexible Anpassung an weitere Sensormodalitdten und
Anwendungsfélle ausgelegt.

Oliver Mey, Dirk Mayer, André Schneider, Olaf Enge-Rosenblatt

Fraunhofer IIS/EAS

Intermediate
layer and input
for combined
classifier

(a) Vibration Classifier

(LUXRZ 0.0% 0.0% 0.0%

0.0 % 50.0% 34.4% 15.6 %

0.0 % 9.4% 0.0%

0.0 %

No
ring Defect

Actual Labels

Rolling Outer Inner

0.0% 0.0 % ([JXRZ

element ri

No Inner Outer Rolling
Defect ring ring element
Predicted Labels

AE
Classifier

Combined

Classifier

Vibration
Classifier

Vibration

Output combined

(b) Acoustic Emission
Classifier
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(c) Combined Classifier with
Splitted Training Dataset
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