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Predictive Acoustical Detection
Verhinderung von Schaden an allen beweglichen Teilen in
jeder Art von Maschine oder Fahrzeug
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Predictive Acoustical Detection

EinfUhrung

Praventive Erkennung alle rotierender Teile

7

Olférderung Eisenbahn Windkraftanlagen Industrieller Bereich

« Zerstorung der Lager von e Zerstorung von Lagern, e Zerstorung, mechanische * Lagerzerstorung von Haupt- und
Elektromotoren fiir den Antrieb Traktionsmotoren, Getrieben Beschadigung der Baugruppen Nebenausriistung
des Pumpenaggregats * Mechanische Beschddigung von geeirciieet:\eesrators und des * Storung der
« Zerstorung der Lager oder Zahnradern in Getrieben . » Schmie'rmit.telversorgung der
mechanische Beschadigung der  « Mangelnde Schmierung . Mech"amsche Besc"hadlgung' Lagereinheiten von Turbinen und
Zahnrider von Getrieben Zerstorung der Walzlager des Generatoren
Getriebes .
« Starker Abfall der * Elektromagnetische Unwucht
Schmierstoffqualitiit oder * Dynamische Unwucht des von Generatorrotoren
Generatorrotors

mangelnde Schmierung
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Predictive Acoustical Detection

Was ist PAD?

PAD ist eine zerstdrungsfreie Uberwachungstechnologie, die Schallemissionen im Nanobereich
aufsplrt und dann mit Hilfe kinstlicher Intelligenz Schaden, normale Abnutzung und Verschleil3
sowie den Schmierungsgrad beweglicher mechanischer Teile wie Getriebe, Pumpen, Turbinen,
Achsen und Lager sehr genau bestimmt.

PAD ist aufgrund der Ultrahochfrequenz in der Lage, viel praziser zu messen als andere heute auf
dem Markt erhaltliche Vibrations-, Ultraschall- oder thermische Detektionsgerate.

Vorteile:

Frihzeitige Erkennung von Komponenten und Baugruppen, die gewartet, repariert oder ersetzt
werden missen, bevor es zu einem Unfall oder einer Panne kommt. Die kiinstliche Intelligenz kann
die Lebensdauer der beweglichen Teile prognostizieren.

Die Fahigkeit, die Wartung bedarfsorientiert zu planen, weit vor einer kritischen Beeintrachtigung.
Die Technologie hat sich in den letzten 10 Jahren bewahrt und ist fir den 6ffentlichen Verkehr sowie
fir Turbinen in Elektrizitatswerken im Einsatz und ist dafiir auch zertifiziert.

Die Technologie ist sowohl als mobiles Gerat zur periodischen Priifung als auch stationares Gerat zur
permanenten Uberwachung der Teile erhiltlich. Informationen kénnen an einen zentralen Leitstand
oder an Bediener vor Ort gesendet werden.
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Predictive Acoustical Detection

Verwendung der PAD-Technologie

« Uberwachung von Lagern, Getrieben, Achsen, Kurbelwellen, in Echtzeit,
standig im Betrieb oder periodisch

 Automatische Generierung von Echtzeit-Wartungsdatenbanken zur Analyse
und Planung, die tber beliebige Kommunikationskanale Gbertragen werden

* Planung und Durchfihrung von Wartungsarbeiten im Voraus, aber nur bei
Bedarf

* Erstellen von Prognosen der verbleibenden Nutzungsdauer von Ausrustung
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Predictive Acoustical Detection

PAD-Genauigkeit

Analyse des vollstandigen Zustands beweglicher Metallteile auf Nano-Ebene mit
Prognose.

* Erkennung von Rissen, Vertiefungen, Oberflachenverschlei und
Gratbildung im Mpu-Bereich

* Erkennung von Veranderungen in der Schmiermittelschicht im Mu-
Bereich:

— Mechanische Verunreinigungen in der Schmierung ab 0,9 %
— Oberhalb der zulassigen Schmierfillung, beginnend bei 1,5%

— Unterhalb des Zulassigen Schmierfullung, beginnend bei 5%
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Predictive Acoustical Detection

Produkte

Tragbares, einkanaliges Auslesegerdt Portables, on board Mehrkanalsystem Stationidres System

Periodische Messung und Kontinuierliche Messung und Messung und
Uberwachung auf VerschleiR, Uberwachung auf VerschleiR, Uberwachung von
Beschadigungen von Beschadigungen von Metallteilen, Radoberflache, Walzlager,
Metallteilen, sowie Menge und Schmiermittelmenge und - Positionierung von
Qualitat der Schmierung Qualitat sowie Analyse des Radsatzen sowie
Zustandes der Spurgenauigkeit

Eisenbahnschienen
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Predictive Acoustical Detection

Beispiele fur PAD Nano-Akustik-Technologie

Turbinen, Pumpen und Generatoren

Datum: 15.04.2018
Generator Ne 3
MachinenNr - 6124
Kontrollpunkt - 3

Alle kritischen Bereiche ok

Datum: 15.04.2018
Turbine Ne 1
MachinenNr - 6100

Controllpunkt 1

Date: 15.04.2018
Hauptumwalzpumpe Ne 4
MachinenNr - 5090
Controllpunkt 2

Alarm fiir Kontrollpunkt 2

Betrieb stoppen und
inspizieren /
Wahrscheinlicher Austausch

iz pad




Predictive Acoustical Detection

On-Board PAD-System fur die Metro

verschiedene
Kontrollpunkte an der
Wagenachse und am

Kontrollbildschirm fiir
den Fahrer

B 722016) 12:32

_ Haupteinheit mit 6 Steuerkabeln
Kontrollpunkt zwischen

Waggons

Kontrollpunkt am
Wagenrahmen




Predictive Acoustical Detection

Kontrollpunkt-Schema fir ein Lokomotivsystem
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Predictive Acoustical Detection

Kontrollberichte in Echtzeit
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Predictive Acoustical Detection
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Benutzeroberflache

Kontrollbildschirm fur die U-Bahn-Zentrale

6.11.2016 | 16:27:20
Coctag Ne 0001

BbinonHeHne cuHxpoHusauum ¢ coctasom Ne 0001 (2585-2587)

£) METKATOM = [IPOMTHOCTUYECKWUA KOMI/IEKC MKO-M

6.11.2016 | 16:27:20 |I| 0
Coctas Ne 0001

CuHxpoHusauun ¢ coctagom Ne 0001 (2585-2587) BbinonHeHa.

£) METKATOM  TPOrHOCTUYECKWA KOMIMIEKC NKO-M

6.11.2016 | 16:27:20 m o
Cocras Ne 0001

Ycronumsas pabora.
MpopomxainTe 3KCcnNyaTauuio.

£) METKATOM = MNPOTHOCTUYECKWUI KOMMJ/IEKC MKO-M




Predictive Acoustical Detection

Beispiel eines Echtzeit-Berichtssystems fur die Metro

Uberblick tiber das Netzwerk
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Predictive Acoustical Detection

Nano Acoustic Emission

Was ist der Unterschied zwischen der Nano-Akustikemis-
sionstechnologie und anderen Detektionstechnologien?

Die Nano-Akustik-Emissionstechnologie ermoglicht im Gegensatz zur
traditionellen Diagnostik ( Vibrationsdiagnostik in verschiedenen
Ausfihrungen) das Abtasten der Oberflache von Reibpaaren (Zahnrader usw.)
im Mikronbereich. Durch den Einsatz von Techniken der klinstlichen Intelligenz
auf der Grundlage der erhaltenen Informationen wird die Entstehung von
Mikrobeschadigungen in einem frihen Stadium erkannt, was eine

vorbeugende Wartung ermoglicht.
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Predictive Acoustical Detection

Nano Acoustic Emissions Detection

Ein integrierter Ansatz zur Vorhersage und Erkennung von Fehlern

PAD erfasst und analysiert akustische Emissionen mit ultrabreiter Frequenz (10
Hz bis 300 kHz). Der breite Bereich ermoglicht die Erkennung von Variationen

im Mu-Bereich
Schritt 1: Strukturanalyse von Schritt 2- Erfassung der zu jc?rétt fi}]ﬁnﬁt"(éh? IBntvc\aIIIige:z
mechanische Komponenten und Akustikemissionen zur Analyse u esd $ u tg €r bewegung
Schmierstoffe der Struktur des Materials und versetzungen von

Metallpartikeln
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Predictive Acoustical Detection

Vergleich von Diagnosesystemen

- Erkennung von Defekten in
frihen Stadien der
Entwicklung

- Kontinuierliche Echtzeitliber-
wachung

- Individuelle Steuerung der
Restnutzungsdauer der
Baugruppen im Betrieb

- Komplexe Diagnose der
Baugruppe als ganzes;

- Reduzierung von Ausfallzeiten

- Senkung der Reparaturkosten

Vorteile

- Komplexitat der
Diagnosesystemme und
Software

Nachteile

- Kontinuierliche - Sehr einfache
Echtzeitiberwachu Systemekontrolle
ng - Kostengunstige

- Moglichkeit der Diagnosemethode
Trendvoraussage
zum technischen
Zustand

- Identifizierung von - Identifizierung

Schaden der ausschlief3lich
mittleren vorangeschrittener
Entwicklungsstuf Schaden

- Geringe - Keine voraus-
Empfindlichkeit schauende Aus-
gegenlber sage zu Restnut-

schmierdefekten zungsdauer

- Kontinuierliche
Echtzeitliberwac
hung

- Kostengunstige
Diagnoseme-
thode

- Identifizierung
nur weit vortge-
schrittener
Schaden

- Schwache
Empfindlichkeit



Predictive Acoustical Detection
Ergebnisse der Implementierung diagnostischer Systeme

ARP-11

Einfuhrung - 2007
Gerateanzahl - 160
Defekte - 2750

Wirtschaftlichkeit -
75.000 €/J

On Board
Diagnosesystem

PAUK-11

Einfuhrung - 2018
Gerateanzahl - 6
Defekte - 85

Wirtschaftlichkeit -
250.000 €/J

Einfuhrung - 2019
Gerateanzahl - 17
Defekte - 4442

Wirtschaftlichkeit -
850.000 €/J




