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Kurzfassung

Magnetventile, die im Dauerbetrieb geschaltet werden, sind hohen Beanspruchungen
ausgesetzt. Bei einem Einsatz in sicherheitsrelevanten Bereichen ist es wichtig, einen
bevorstehenden Ausfall zu erkennen. Dazu muss das Verhalten der Ventile wéhrend ihrer
Lebenszeit analysiert werden. Die mechanischen Veranderungen, die wéhrend der
fortschreitenden Lebensdauer und aufgrund der Abnutzung entstehen, wirken sich auf die
Schaltgerdusche der Ventile aus. Die Schaltgerdusche besitzen eine ausgepréagte spektrale
und zeitliche Struktur und bilden eine gute Basis fur eine Zustandsuberwachung.

Verfahren der akustischen Mustererkennung haben sich bereits fiir viele technische
Anwendungen bewéhrt. Aufgrund der deutlich ausgeprégten Signalstruktur bieten sich
Verfahren an, welche die Graphenstruktur automatisch lernen und sich somit optimal an
das Schaltverhalten anpassen.

Wir mochten das Verfahren beschreiben und die Ergebnisse der
Zustandsiiberwachung vorstellen.
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EINFUHRUNG

Magnetventile, die im Dauerbetrieb geschaltet werden, sind hohen Bean-
spruchungen ausgesetzt. Bei einem Einsatz in sicherheitsrelevanten Bereichen
ist es wichtig, einen bevorstehenden Ausfall zu erkennen. Dazu muss das
Verhalten der Ventile wahrend ihrer Lebenszeit analysiert werden. Die me-
chanischen Verdnderungen, die wahrend der fortschreitenden Lebensdauer
und aufgrund der Abnutzung entstehen, wirken sich auf die Schaltgerdusche
der Ventile aus. Die Schaltgerausche besitzen eine ausgepragte spektrale und
zeitliche Struktur und bilden eine gute Basis fUr eine Zustandstiberwachung.

AUFGABE

= Lebensdaueranalyse (Abschatzung des Alters und der Restlebensdauer)
anhand des Schaltgerauschs eines Magnetventils in unbekanntem Zustand
= Art des Fehlers: Abnutzung
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Funktionsweise eines Klassifikators am Beispiel des Schaltgerduschs eines Mag-
netventils

a) Signal mit den Ereignissen Es, E3 (stationar) und E, Ea (nicht stationar)

b) Merkmalvektorfolge (Kurzzeit-Leistungsspektrum)

) Gaussian-Mixture-Modelle G bis Ga der Signalereignisse

d) Endlicher Zustandsautomat als Modell der Ereignisstruktur.

VERFAHREN

= Bisheriger Einsatz der akustischen Mustererkennung fur viele technische
Anwendungen

= Deutlich ausgepragte Signalstruktur - Automatisches Lernen der »Parti-
tur« = Optimale Anpassung an das Schaltverhalten

= Hidden-Markov-Modelle (3 Modelle »Neu, »Mittel« und »Alt« aus Auf-
zeichnungen bekannter Ventile), Metaklassifikation oder Entscheidungsfusion
Unterscheidungsfunktion: akustische Unahnlichkeit (negative logarithmische
Likelihood-Funktion, NLL) als MafB fir die Zugehdrigkeit zu einem Modell

ERGEBNISSE
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Auswertung eines unbekannten Ventils. Die Modelle wurden mit Daten bekannter
Ventile gelernt.
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Darstellung des automatisch geschatzten Lebensalters eines unbekannten Ventils
(bezogen auf die Gesamtlebenszeit von 100 %) Gber dem tatsachlichen Alter (Anzahl
der Schaltspiele).

NLLs (geglattet und normiert) fur ein unbekanntes Ventil bezogen auf die Modelle
»Neug, »Mittel« und »Alt« (nach Spaltung und Versauberung).

ZUSAMMENFASSUNG

Schaltgerausche von Magnetventilen besitzen eine ausgepragte Signalstruk-
tur. Verfahren der akustischen Mustererkennung sind daher hervorragend
geeignet, diese Gerdusche zu klassifizieren. Auf Basis der trainierten Modelle
fur verschiedene Lebenszeiten kann das tatsachliche Lebensalter unbekann-
ter Ventile ermittelt werden. Dadurch ist es maglich, einen bevorstehenden
Ausfall zu erkennen. Andererseits kann auch ein unnotiger Austausch ord-
nungsgemal arbeitender Ventile vermieden werden, was zur Einsparung von
Kosten beitragen kann.
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