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Patentanspriiche:

1. Anordnung zur multivalenten Signalerfassung, -verarbeitung und -bewertung, bestehend aus
elektronischen Signalverarbeitungs-, Signalerzeugungsschaitungen, Signalleitern und Schaltern,
zur Bearbsitung technischer Diagnoseaufgaben an Maschinen und Anlagen, dadurch
gekennzeichnet, dafl mindestens ein Sensoran einenEingang (1) angeschlossen istund liber einen
Eingangsumschalter {2) entweder direkt oder tiber einen Wandler (3) mit einem ersten
Verstarker (4) verbunden ist, dessen Ausgang an einem Umschalter (5) liegt, der wiederuin
entweder direkt oder liber einen Filterbaustein (6) mit einem weiteren Umschalter (7), dessen
Ausgang mit einem weiteren Verstérker (8) verbunden ist, an dem ein Umschalter (9}
angeschlossen ist, dessen Ausgénge mit einem Analon-Digital-Umsetzer (10) bzw. mit einem
Impulsformer (11) verbunden sind und der Ausgang des Impulsformers (11) an einem
Umschalter (12} liegt, dessen Ausgédnge entweder direkt oder Giber einen Zahier (13) an den
Rechnerbus (i8) gelegt sind, der mit einem Mikrorechner (16) gesteuert wird und der
Mikrorechner (16) Gber den Rechnerbus (18) mit allen anderen Baugruppen (1)...(14) verbunden ist
und an den Ausgéngen des Mikrorechners (16) sine Schnittstelle (17), ein Digital-Analog-
Umsetzer (15) und ein Osziliator {19) Ausgdnge der Anordnung sind. .

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da® der Mikrorechner (16) (iber den
Rechnerbus (18) mittels der Schnittstslie (17) mit einem externen Wirtsrechner gekoppelt ist,
wodurch der Mikrorechner (16) Gber den Wirtsrechner zur Realisierung unterschiedlicher Me3-und
Diagnoseaufgaben umprogrammiert wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung ist besonders dort anwendbar, wo eine umfassende Anlagendiagnostik existiert, aber auch dort, wo eine Vielzah!
nichtstationdrer Meflaufgaben bewaltigt werden soll.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Grundlage der zustandsbezogenen Instandhaltung von Maschinen und Anlagen ist die genaue Kenntnis des
Schédigungszustandes der entsprechenden Anlage. Die Informationen tiber den Schddigungszustand werden mit Methoden
der Technischen Diagnostik gewonnen. Neben den Verfahren der direkten Diagnostik kommen in zunehmendem MafRe die
Verfahren der indirekten Diagnostik zur Anwendunq, die eine Schddigungsdiagnose im lauferden Betrieb, d. h. ohne Demontage
ermoglichen,

Die zur Diagnose von Schddigungse:scheinungen an Maschinen und Anlagen eingesetzten Gerdte und Gerétekonfigurationen
unterteilen sich dabei in folgende Hauntgruppen: :

— einfache Inspektionsgeréte

Zu diesar Gerategruppe zihlen stationére und mobile Gerite, die die Uberwachung eines oder mehrerer Diagnoseparameter
ermoglichen. Die Auswertung der diagnostischen Informationen geschieht vorwiegend auf Basis gesammelter Erfahrungen.
Als Inspektionsgerédte sind 2. 8. bekannt:

Schwingungsiberv-achungsgerate, Temperaturmefeinrichtungen, Vibrationspriifer

verschiedener Hersteller.

~ rechnergestiitzte Mef3- und Auswertegeréte

Diese Geritegruppe umfal3t ebenfalls stationdre und mobile Meisteuinik, deren Einsatz sowohi unter Labor- als auch unter
Betriebsbedingungen vorgesehen ist.

Die Gerdte arbeiten zum Teil mit aufwendigen Signalauswertefunktionen. Die Bewertung der Ergebnisse erfolgt ebenfalls auf
Basis gesammelter Erfahrungen.

Es werden z.B. SchwingungsmeRverfahren, Werkstoffprifverfahren auf Ultraschallbasis usw. zugrundegelegt, die durch z. B.
Echtzeitanalysatoren, FFT-Analysatoren, Signalanalyserechner gerdtetechnisch untersetzt sind.

~ rechnergestitzte MeRtechnik in Kombination mit zentralen Rechenanlagen

Die MeRtechnik innerhalb dieser Gerdtegruppe ist vorwiegend fir den mobilen Einsatz vargesehen. Die Kopplung mit zentralen
Rechenanlagen dient dem Ein- und Ausiesen von Daten und den mit der MeBtechnik gesammelten Informationen.

An Me8- und Diagnosetechnik dieser Gruppe sind bekannt:

¢ Schwingungsdiagnosegerdt M 1302 mit PC1715 von VEB Robotron Mefelektronik Dresden,

¢ Bearing Analyser BEA52 mit MAC 10 von SPM-Instrument,

¢ Datacollector System von IRD,

o Vibrocam 3000 der Cari-Schenck AG.
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Auf Grund der Vielzahl der in letzter Zeit entwickelten bauteilspezifischen Diagnoseverfahren ist in groien Betrieben zur
Durchsetzung einer umfassenden Anlageniiberwachung ein umfangreiches Geritesortiment erforderlich, sowoht zur
Gewinnung als auch zur Auswertung der diagnostischen Informationen. Neben den hohen Investitionskosten fir die
Beschaffung der Geréitetechnik besteht natiirlich auch ein hoher Bedienungs- und Wartungsaufwand. Die unterschiedlichen
MeR- und Analyseverfahren stellen auch, wegen der unterschiedlichen Gor  ausstattungen und Bedienphilosophien, hohe
Anforderungen an die Qualifikation des Bedienpersonals, siehe z.B.

— Rankes, D.:

Wandel in der instandhaltung durch technischen Fortschritt

Der Maschinenschaden 61 (1988), Nr.2, S.63-68

— Coliocat, R.:

Mechanical Fault Diagnoses

Chapman and Hall, London, 1977

Esist also notwendig eine Anordnung zu entwickeln, deren technische Untersstzung die Vialzahl der 2ur Anlageniiberwachung
bzw. Zustandsbestimmung eingesetzten Geréte minimiert, unter Beibehaltung bzw. Erhéhung der Qualitét der Einzelgerite,

2iel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, unter Beachtung eines minimalen geratetechnischen Aufwandes einen maximalen Umfang
spezifischer Diagnoseaufgaben an Maschinen und Anlagen zu realisieren, um letztlich den Instandhaltungsaufwand effektiver zu
gestalten,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung lizgt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zu entwickeln, die es erméglicht, mit minimaiem
technischem Aufwand Zustandsinformationen zu sammeln, wobei moglichst viele unters:hiedliche MeR- und
Diagnoseverfahren realisiert werden sollen.
Erfindungsgemif wird dies durch die in Fig. i dargestelite Schaltungsanordnung gelost. An den Eingang 1 warden ein oder
mehrere Sensoren, entsprechend dem verwendeten MeBverfahren angeschlossen. Uber einen Eingangsumschalter 2 gelangt
das Signal entweder auf einen Wandler 3 oder einen Verstirker 4. An den Verstasker 4ist ein Umschalter 5 angeschlossen, dem
ein Filterbaustein 6 folgt, der an seinem Ausgang wiederum mit einem Umsche lter 7 verbunden ist. An dessen Ausgang liegt ein
weiterer Verstirker 8 an dem ebenfalls ein Umschalter 9 liegt. Die Ausgénge dieses Umschalters 9 sind mit einem Analag-
Digital-Umsetzer 10 bzw. mit einem Impulsformer 11 verbunden, an dessen Ausgang sich &in weiterer Umschalter 12 befindet.
Die Ausgdnge des Umschalters 12 liegen am Rechnerbus 18 bzw. an einem Zihler 13. An einem Ausgang 14 der
Schaltungsanordnung ist ein Digital-Analog-Umsetzer 15 und ein steuerbarer Generator 19 angeschlossen. Der Mikrorechner 16
ist mit allen genannten Baugruppen iiber den Rechnerbus 18 verbunden. Als weiterer Ausgang der Anordnung ist eine
Schnittstelle 17 am Mikrorechner 16 angeschlos;en.

" Die Anordnung realisiert folgende Funktion:
Je nach Ant des Ausgangssignales des am Eingang 1 angeschlossenen Sensors wird mit dem Eingangsschalter 2 das Signal
entweder direkt oder iber einen Wandler 3 dem Verstirker 4 zugefihrt.
Das Ausgangssignal dieses Verstarkers 4 wird in einem weiteren Verstirker 8 nochmals verstirkt. Wahiweise kann tber die
Umschalter 5 und 7 ein Filterbaustein 6 in dan Verstirkungekanal eingeschaltet werden. Die Digitalisiarung des verstarkten
Signales erfolgt entweder in dem Analog-Digital-Umsetzer 10 oder iibas einen Impulsformer 11. Wihrend der Analog-Digital-
Umsetzer 10 direkt auf den Rechnerbus 18 arbeitet, kann das Ausgangssignal des Impulsformers 11 wahlweise direkt oder tiber
einen Zahler 13 auf den Rechnerbus 18 geschaliet werden. Die Vorverarbeitung der ImpulsmeRgréBen durch den Zéhler 13
dient der Erhéhung der Arbeitsgeschwindigkeit. Uber den Digital-Analeg-Umsetzer 15 werden z.8B. die fiir aktive Sensoren
bendtigien Spannungen bereitgestellt. Der Mikrorechnar 16 arbeitet iber den Rechnerbus 18 mit allen Baugruppen zusarmmen.
Der Mikrorechner (16} dient zur
- Steuerung des Analogteiles,
- Erfassung der anfallenden Mefdaten,
~ Vorverarbeitung nach vorgegebenen Diagnose- bzw. MeRerfassungsalgorithmen,
- Kerrespondenz mit dem Bediener {Tastatur, Anzeige),
- Schnittstellenarbeit,
~ Zwischenspeicherung der Diagnose ".zw. MeBergebnisse.
Die im MeBgerat 2wischengespewnerten MeRwerte werden uber die Schnittstelle 17 dem Wirtsrechner zur Weiterverarbeitung
Ubergeben. Durch eine Neuprogrammierung des Diagnosegerites, die Gber den Wirtsrechper erfolgt, ist es in ein anderes
Diagnose- bzw. MeBgerat umwandelbar,

Ausfihrungsbelispiel

Das Ausfihrungsbeisp. »l soll anhand der Wanddickenmessung mittels Ultraschail und der Schwingungsmessung erliutert
werden, siehe Figur 1.

1. Wanddickenmessung

Uber den Wirtsrechner wird i den Mikrorechner 16 des Diagnosegerats das Programm fir die Wanddickenmessung transferiert.
Danach wird an den Eingang 1 der empfangerseitige Teil des Priifkopfes angeschlossen, wihrend der Sender des Priifkopfes am
Ausgang 14 anzukappelnist. Der Mikrorechner Gbernimmt die Steuerung des MeBvorgangses in folgender Weise:
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Uber den steuerbaren Oszillator 19 werden die Ultraschallimpulsgruppen erzeugt und (iber den Sender des Priifkopfes
abgestrahit. Die reflektierten Impulsgruppen nimmt der Empfinger auf, worauf sie in den Verstérkern 4 und 8 so verstarkt
werden, daB sie Im Impulsformer 11 rechnergerecht angepaRt werden kénnen. Aus der Zeitdifferenz und der
Schallgeschwindigkeit wird die Wanddicke berechnet, angezeigt und abgespeichert,

2, Schwingungsmessung

Zur Schwingungsmessung wird ebenfalls iber den Wirtsrechner das entsprechende Pragramm dem Mikrorechner 16
(ibargeben. An den Eingang 1 wird ein Schwingungsaufnehmar (2. B. piezoelektrischer Beschleunigungsaufnehmer)
angeschlossen, Ubor die Verstirker 4 und 8 wird das Signal fiir den Analog-Digital-Umsetzer 10 aufbereitet und dort gewandelt.
Gegshenaentalls kann tiber die Umschalter & und 7 der Filterbaustein 6 mit, vom Mikrorechner 16 vorgugebenen Eckfrequenzen,
2wischen die Verstirker 4 und 8 eingeschaltet werden. Im Mikrorechner 16 erfolgt nun die Weiterverarbeitung und Bewertung
des Ausgangssignals des Analag-Digital-Umsetzers 10, 2.B. in der Form, da3 der Effektivwert, Spitzenwert gebildet wird,
einfache oder mehrfache Integrationen, Fouriertransformationen, Bildungen der Leistungsspektraldichte, kamplexe
Parameterberechnungen, wie z.B. K(t) als Bezug des Produkis des Spitzenwerts und Effektivwerts der Schwingbeschleunigung
im Nullzustand auf das gleiche Produkt zu weiteren Zeitpunkien, durchgefGhrt werden.

Bei Verwendung passiver Sensoren, 2. B. induktive Wegaulnehmer vverden diese ebenfalls ari den Eingang 1angeschiossen. Die
bendtigte Triayerfrequenz wird, gesteuert vom Mikrorechner 16, (iber den Oszillator 19 am Ausgang 14 bereitgestelit. Die
weitere Signalverarbeitung erfolgt gleichermaBen, wie bei Verwendung von aktiven Sensoren.

Neben den schun erwéhnten Aufgaben, sieche Wesen der Erfindung realisiert der Mikrorechner 16 andere Funktionen, z.B. die
automatische Kalibrierung, automatische Me3bereichswahl, Dialogprogramme, MeBwertverarbeitungsalgorithmen usw.
Mit der beschrisbenen Anordnung kdnnen folgende MeR- und Diagnoseverfahren realisiert werden:

-~ Schwingungsmessung,

- Wanddickenmessung.

- RiBpriifung,

~ Materialprifung,

- Leitfdhigkeitsmessur ;,

- Temperaturmessung,

— Messung optischer Parameter,

— Maessung slektrotechnischer Parameter (Digitalmultimeter),

- Wellenschwingungsmessung nach dem Wirbelstromprinzip,

- Strahlungsmessung,

- Impulsdichteschwankung der Schallemission.
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