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(57) Abstract

The invention relates to a system and a method for configuring and conducting test processes. The
system consists of a hardware catalog (2), in which hardware objects (2a ... 2d) relevant to the system * %
are stored as representation of real hardware components (e.g. calibrators, sensors, signal conditioners, IS
signal detection modules, actuators) in addition to a executable objects (3a ... 3d) (e.g. signal detection «L
and processing, display, filing) for configuring and/or testing a measuring structure formed on the basis of D D |:| D —{EI
the hardware objects and/or the executable objects. The hardware objects (2a ... 2d) and the executable a® - =
objects (3a ... 3d) have at least one predetermined interface (17 ... 21) for interconnecting the hardware —— I
objects (2a ... 2d) and/or the executable objects (3a ... 3d). By representing the measuring hardware » B
components and control algorithms as software objects, a testing tool is obtained which can be fully and It%=j7_i S I+
continuously used for configuring. Due to the fact that the configuring data can be immediately used
and executed, the hardware objects and the signal processing method can be interconnected or flexibly *
changed. The otherwise required compilation is no longer necessary thereby enabling easy adaptation Ree S T
of test processes.

Bt

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zur Projektierung und zur Durchfithrung von Priifabliufen. Das System besteht
aus einem Hardwarekatalog (2), in dem fiir das System relevante Hardwareobjekte (2a ... 2d) als Abbild realer Hardwarekomponenten
(z.B. Kalibratoren, Sensoren, Signalkonditionierungen, Signalerfassungsbaugruppen, Aktuatoren) gespeichert sind, und aus ablauffahigen
Objekten (3a ... 3d) (z.B. Signalerfassung und Verarbeitung, Visualisierung, Archivierung) zur Projektierung und/oder Priifung eines aus den
Hardwareobjekten und/oder aus den ablauffahigen Objekten gebildeten MeBaufbaus. Die Hardwareobjekte (2a ... 2d) und die ablauffahigen
Objekte (3a ... 3d) weisen mindestens eine vorgebbare Schnittstelle (17 ... 21) auf, die zur Verschaltung der Hardwareobjekte (2a ... 2d)
und/oder der ablauffahigen Objekte (3a ... 3d) vorgesehen ist. Durch die Abbildung der MeBhardwarekomponenten und Priifalgorithmen als
Softwareobjekte entsteht ein Priifwerkzeug, mit dem durchgehend und komplett projektiert werden kann. Da die Projektierungsdaten sofort
einsetzbar und ablauffahig sind, kdnnen Hardwareobjekte sowie Signalverarbeitungsverfahren einfach miteinander verbunden und flexibel
geéindert werden. Ein ansonsten erforderliches Kompilieren entfillt, wodurch Priifabldufe einfach angepaBt werden kénnen.
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Beschreibung

System und Verfahren zur Projektierung und Durchfithrung von

Prifablaufen

Die Erfindung betrifft ein System sowie ein Verfahren zur

Projektierung und Durchfihrung von Prifablaufen.

Ein derartiges Prifsystem bzw. Priifverfahren kommt beispiels-
weise im Bereich der Signalerfassung sowie Signalauswertung
zum Einsatz. Hierbei ist hdufig eine Mischung aus MeRhardware
und Signalverarbeitungssoftware miteinander zu kombinieren,
wobel aufgrund der Komplexitdt der Zusammenhdnge fiir einen
derartigen MefRaufbau hdufig das Wissen und die Erfahrung von

Spezialisten erforderlich sind.

Aus WO 98/01728 ist eine Vorrichtung zur Erfassung von analo-
gen MeRsignalen flUr die akustische Diagnose von Priiflingen
bekannt. Dabei kénnen mit Hilfe von Schwingungsaufnehmern von
einem Priifling analoge Mefdssignale aufgenommen werden. Ein
Computer ist mit einer standardméffigen Schnittstellenkarte
ausgeriistet, welche zur Digitalisierung der Meflsignale dient.
Ein Schaltsignal dient zur Erzeugung eines Triggersignals,
welches liber eine bevorzugt serielle Schnittstelle eingebbar
ist. Ein Steuerprogramm im Computer schaltet iliber das Trig-

gersignal die Eingabe von Meféisignalen ein und aus.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System sowie
eine Verfahren zur Projektierung und Durchfiihrung von Priifab-
ldufen anzugeben, das auf einfache Weise mit Hilfe einer Da-
tenverarbeitungsvorrichtung projektiert, bearbeitet und aus-

gefihrt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch ein System zur Projektierung und
Durchfiihrung von Prifabl&dufen mit einem Hardwarekatalog ge-
16st, in dem fiir das System relevante Hardwareobjekte als Ab-

bild realer Hardwarekomponenten gespeichert sind, und mit
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2
Priifablaufobjekten als Abbild von Signalverarbeitungsalgo-

rithmen und mit einer Verarbeitungsvorrichtung zur Verschal-
tung der Hardwareobjekte und der Priifablaufobjekte zu einem
Priifaufbau und zur Durchfihrung der Prifablidufe, wobei die
Hardwareobjekte und die Prifablaufobjekte mindestens eine
vorgebbare Schnittstelle aufweisen, die zur Verschaltung der
Hardwareobjekte und/oder der Priifablaufobjekte vorgesehen

ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Projektierung und
Durchfiihrung von Prifabldufen gelést, bei dem in einem Hard-
warekatalog flir das System relevante Hardwareobjekte als Ab-
bild realer Hardwarekomponenten und Prifablaufobjekte als Ab-
bild von Signalverarbeitungsalgorithmen gespeichert werden,
bei dem die Hardwareobjekte und die Priifablaufobjekte zu ei-
nem Priifaufbau miteinander verschaltet werden und bei dem der
Priifablauf uber eine vorgebbare Schnittstelle der Hardwareob-
jekte und der Prifablaufobjekte mit zugeordneten Funktionen
durchgefihrt wird.

Der Anwender kann zur Erstellung einer Projektierung auch oh-
ne vorheriges Expertenwissen aus dem Hardwarekatalog die fir
den Priifablauf erforderlichen Hardwarekomponenten miteinander
verschalten und so den Hardwareaufbau konfigurieren und ggf.
auch abédndern. In gleicher Weise wird mit Hilfe desselben Sy-
stems der Priifablauf unter Verschaltung der Priifablaufobjekte
konfiguriert und untereinander sowie mit dem Hardwareaufbau
verschaltet. Ein derartig generierter Priifaufbau ist sofort
einsetzbar, da die Hardwareobjekte und die Priifablaufobjekte
liber die vorgegebenen Schnittstellen funktionell miteinander
verbunden sind. Hierdurch entfdllt eine aufwendige Kompilie-
rung von Projektierungsdaten. Auch sind Anderungen des
Priifaufbaus sowohl bezliglich des Hardwareaufbaus als auch be-
zliglich des Priifablaufs ohne Schwierigkeiten durchfihrbar.
Das Priifsystem bzw. das Priifverfahren kann mit einem einheit-
lichen Werkzeug durchgehend und komplett projektiert werden.

Aufgrund der Ablauffdhigkeit der Projektierungsinformationen



10

15

20

25

30

35

WO 99/54698 PCT/DE99/01113

3
sind auch Anderungen am Priifablauf sofort verifizierbar und
testbar, was wesentlich kiirzere Entwicklungszeiten mit sich
bringt. Dadurch, daf die Prifablaufobjekte, d.h. die Signal-
verarbeitungs- und -auswertungsalgorithmen als Datenobjekte
vorliegen, kann durch einfaches Hinzufligen neuer Datenobjekte
der Funktionsumfang des Priufsystems dynamisch und nach den
Erfordernissen der Priifaufgabe leicht angepafit werden. Durch
die Abbildung der Hardwarekomponenten sowie der Priifalgorith-
men zu Hardwareobjekten und Prifablaufobjekten, d.h. zu Da-
tenobjekten, wird dem Prifsystem eine enorme Flexibilité&t
verliehen. Neue Komponenten kénnen einfach hinzugefligt werden
und stehen dem System sofort zur Projektierung zur Verfligung.
Dadurch 14Rt sich der Priifablauf der jeweiligen Priufaufgabe
optimal anpassen, ohne daff jedes Mal ein neues Prifsystem zu

erstellen ist.

Dadurch, daR die Hardwareobjekte und die Prifablaufobjekte
als Datenobjekte ausgebildet sind, konnen sé&mtliche Projek-
tierungs- und Priifapplikationen innerhalb eines Systems in
derselben Art und Weise verarbeitet werden. Als Datenobjekte
werden insbesondere sogenannte OLE-Objekte (Object Linking
and Embedding), die im Bereich der PC-Software der Firma Mi-
crosoft in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen haben.
Der aus den OLE-Objekten zusammengestellte Priifablauf ist oh-
ne zusdtzlich Kompilierung sofort ablauffédhig. Auflerdem koén-

nen neue Objekte einfach hinzugefiigt werden.

Eine sichere und zuverldssige Durchfiihrung eines Priifablaufs
auch fiir weniger geiibte Anwender wird dadurch sichergestellt,
da die Hardwareobjekte und die Priifablaufobjekte eine erste
Schnittstelle zur Projektierung der Hardwareobjekte und der
Priifablaufobjekte und eine zweite Schnittstelle fir einen Au-
tomatikbetrieb aufweisen, wobei im Automatikbetrieb eine
Steuervorrichtung zur Ausfihrung und Synchronisation des

Priifablaufs vorgesehen ist.
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Dadurch, daR die Hardwareobjekte und die Priifablaufobjekte

Informationsdaten zu ihrer Funktion aufweisen, ist ein konfi-
gurierter Priifablauf auch nach einer Anderung sofort einsetz-

bar und muf nicht erst kompiliert werden.

Als vorteilhafter Anwendungsfall des Systems hat sich ge-
zeigt, dafy das System zur Erfassung und Auswertung von vibro-
akustischen, technischen Kennwerten von technischen Objek-

ten, insbesondere von Elektromotoren vorgesehen ist.

Eine einfache Kalibrierung des Systems kann dadurch erfolgen,
daR in einem Kalibrierungsschritt ein Vergleich eines Ein-
gangssignals einer Hardwarekomponente, insbesondere eines
Sensors mit einem vorgebbaren Normalwert erfolgt und in einem
Justierungsschritt verdnderbare Faktoren einer Hardwarekompo-
nente oder eines Priifablaufobjekts an einen vorgebbaren Tole-

ranzwert angepaft werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figuren
dargestellten Ausfithrungsbeispiel niher beschrieben und er-

lautert.

Es zeilgen:

FIG 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbei-

spiels eines Projektierungs- und Priifsystems,

FIG 2 eine beispielhafte Sicht auf einen Hardwarekatalog
mit Hardwareobjekten als Abbild realer Hardwarekom-

ponenten eines Projektierungs- und Prifsystems,

FIG 3 ein Sicht auf ein Beispiel eines projektierten
Priifsystems,
FIG 4 eine Ubersicht zur Hardwarekonfiguration eines aku-

stischen Projektierungs- und Prufsystems,
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eine schematische Darstellung des Grobablaufs eine

akustischen Projektierungs- und Prifsystems,

eine Prinzipdarstellung zur Architektur eines aku-

stischen Prilifsystems,

eine schematische Darstellung der Schnittstellen
eines Kern-Objekts,

ein Blockschaltbild zur Einbettung des Technikbau-

kastens in das Projektierungssystem,

beispielhafte erste Eingabemasken zur Festlegung
des Namens und des Abspeicherpfades zur Projektie-
rung eines neuen Priiflings (Neues Akut-Projekt er-

stellen),

beispielhafte zweite Eingabemasken zur Projektie-
rung eines neuen Priiflings mit entsprechender Mef-

anordnung (Akut-Projekt-Maske),

beispielhafte dritte Eingabemasken zur weiteren
Projektierung eines neuen Priflings mit entspre-
chender Mefanordnung (Assistentenunterslitzte Pro-

jektierung - Baukasten Auswahl ),

beispielhafte vierte Eingabemasken zur Projektie-
rung der technischen Eigenschaften des Priflings (

Priiflingsbeschreibung ),

beispielhafte finfte Eingabemasken zur Auswahl von
akustischen Sensoren fiir den Priifling ( Assisten-

tenvorschldage fiur Sensoren ),



10

15

20

25

30

35

WO 99/54698

FIG 14

FIG 15

FIG 16

FIG 17

FIG 18

FIG 19

FIG 20

FIG 21

PCT/DE99/01113

6
beispielhafte sechste Eingabemaske zur Eingabe von
neuen akustischen Sensoren ( (Einfiigen von Senso-
ren),

beispielhafte siebte Eingabemasken zur Anzeige der
technischen Eigenschaften von akustischen Sensoren
(Neuer Sensor (Auswahlmdglichkeit aus dem HW-

Katalog),

beispielhafte achte Eingabemaske zum Start einer
akustischen Priifung (Muster- Aufnahme (Aufnahme ty-

pischer Priflinge)),

beispielhafte neunte Eingabemasken zur Beobachtung

einer akustischen Priifung (Neue Aufnahme),

beispielhafte zehnte Eingabemasken Darstellung des
Ergebnisses einer akustischen Priifung ( Aufnahme-

Maske (Darstellung der aufgenommenen Signale)),

beispielhafte elfte Eingabemasken zur Auswahl und
Projektierung des akustischen Analyseverfahrens zur
Auswertung der Ergebnisses einer akustischen Pri-
fung ( Festlegung der Auswerteverfahren (Analyseka-

nidle, Priifmerkmale)),

beispielhafte zwblfte Eingabemasken zur weiteren
Projektierung des akustischen Analyseverfahrens

(Schwellen fiir Prifmerkmale einstellen)),

beispielhafte dreizehnte Eingabemasken zur Generie-
rung der Parameter fiir eine automatische akusti-
schen Priifung ( Parametrierung des Automatikbetrie-

bes (Priifspezifikationen generieren)) und
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FIG 22 beispielhafte vierzehnte Eingabemasken zur Anzeige

der technischen Eigenschaften von Sensoren ( AKUT-

Hardware-Katalog Manager (HW-Editor)) .

Fig. 1 zeigt eine schematische Prinzipdarstellung eines Pro-
jektierungs- und Prifsystems 1. Das Projektierungs- und
prifsystem 1 weist einen Hardwarekatalog 2 auf, in dem Hard-
wareobjekte 2a..2d gespeichert sind. Dariiber hinaus ist ein
weiterer Objektkatalog 3 vorgesehen, in dem Priifablaufobjekte
3a..3d gespeichert sind. Die Hardwareobjekte 2a..2d weisen
Schnittstellen 17,18 die Priifablaufobjekte 3a..3d Schnitt-
stellen 19, 20, 21 auf. Das Prifsystem 1 enthdlt dariiber hin-
aus eine Verarbeitungsvorrichtung 4 mit einem ersten Verar-
beitungsteilbereich 4a zur Festlegung der Analyseverfahren,
mit einem dritten Teilverarbeitungsbereich 4c flr einen soge-
nannten Automatikbetrieb sowie mit einem vierten Teilverar-
beitungsbereich 4d far ecine Kalibrierung des Prifsystems 22.
Mit Hilfe der Verarbeitungsvorrichtung 4 kann ein Zugriff auf
den Hardwarekatalog 2 sowie auf den Objektekatalog 3 erfol-

gen.

Die Verarbeitungsvorrichtung 4 dient der Projektierung eines
priufaufbaus 5, der aus Hardwareobjekten 2 sowie aus Prifab-
laufobkjekten 3 konfigurierbar ist. Mit dem Bezugszeichen 5
ist ein derartiger beispielhafter Prifaufbau bezeichnet. Der
pPriifaufbau 5 besteht aus einem Hardwareaufbau 5a sowile aus
einem Priifablauf 5b. Der Hardwareaufbau 5a enthdlt Hardware-
objekte 2a..2f. Ausgangspunkt des Hardwareaufbaus 5a ist ein
Priifling 2a, beispielsweise ein Motor. Dem Priifling 2a sind
gensoren 2b, 2c, 2d nachgeschaltet, die parallel angeoxrdnet
sind. Die Ausgédnge der Sensoren 2b, 2c¢, 2d sind mit den Ein-
gdngen einer Signalkonditionierung 2e verbunden, der wiederum
Signalerfassungsbaugruppen 2d, 2e nachgeschaltet sind. Die
Ausgange der Signalerfassungsbaugruppen 2f, 2g, die gleich-
zeitig die Ausgange des Hardwareaufbaus 5a bilden, sind mit
den Eingdngen des Priifablaufaufbaus verbunden. Der Prifab-
laufaufbau 5b enthdlt bei dem in Fig. 1 dargestellten Bei-

spiel eine schnelle Fouriertransformation 3a, eine Mittel-
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wertberechnung 3c, eine Varianzberechnung 3d, eine Kurtosis-
Ermittlung 3b sowie eine Cepstrum-Ermittlung 3e. Die Aus-
gangssignale der so bestimmten Priifablaufkomponenten 3c, 3d,

3e werden gemeinsam an einen Klassifikator 3f weitergeleitet.

Das in Fig. 1 dargestellte System zur Projektierung und
Durchfiihrung von Prifablaufen veranschaulicht den grundsatz-
lichen integralen Aufbau der Mefhardware sowie des Prifablau-
fes. Die MeRhardware wird dabei mit Hilfe der Verarbeitungs-
vorrichtung 4 aus dem Hardwarekatalog 2 der Hardwareobjekte
2a..2d projektiert, wdhrend der Priifablauf, d.h. die Signal-
verarbeitungs- Auswertungsalgorithmen aus dem Katalog 3 der
Priifablaufobjekte 3a..3d zusammengestellt wird. Die Verarbei-
tungsvorrichtung 4 dient dariiber hinaus der Verarbeitung und

Ausfithrung des MeRaufbaus 5.

Das Besondere des in Fig. 1 dargestellten Prifsystems 1 ist,
daR sowohl die Hardware, als auch die Software fiir das
Priifsystem zusammen mit Hilfe der Verarbeitungsvorrichtung 4
projektiert werden. Die Abbildung der MeRhardwarekomponenten
und Prifalgorithmen zu Datenverarbeitungsobjekten erdffnet
dem System eine enorme Flexibilitdt. Sowohl Mefhardwarekompo-
nenten als auch Priifablaufobjekte kdnnen einfach hinzugeflgt
werden und stehen sofort zur Projektierung zur Verfigung. Der
priifablauf 1l&Rt sich dadurch der Priifaufgabe anpassen, ohne
daf jeweils ein komplett neues Prifsystem zu erstellen ist.
Durch die vollsténdige Integration des Priifsystems innerhalb
eines Datenverarbeitungssystems entsteht ein integrales
Priifsystem, welches auch von Nichtspezialisten einfach be-
dient werden kann. Neben der Projektierung des Prifsystems
besteht auch die Moglichkeit, die Dokumentation des Prifsy-
stems in elektronischer Form innerhalb des Datenverarbei-

tungssystems zu integrieren.

Fig. 2 zeilgt einen Bildschirm 14, auf dem in einem ersten
Bildschirmbereich 12 ein Hardwarekatalog 2 eines akustischen

Priifsystems beispielhaft dargestellt ist. Der Hardwarekatalog
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2 enthdlt eine Vielzahl von Hardwareobjekten in Form von Sen-
soren, Signalkonditionierung, Signalerfassungsbaugruppen so-
wie Kalibratoren. Die Hardwareobjekte ,Sensoren® sind dabei
in Luftschallsensoren sowie Korperschallsensoren unterteilt,

denen wiederum verschiedene Typen zugeordnet sind.

Der in Fig. 2 gezeigte Hardwarekatalog bildet die Grundlage
zur Projektierung eines Hardwareaufbaus eines akustischen
Priifsystems, wie dies beispielsweise im Zusammenhang mit Fig.
1 gezeigt und erléutert wurde. Wie in Fig. 2 ersichtlich ent-
halt der Hardwarekatalog des Prifsystems neben den Hardware-
objekten des Hardwarekatalogs 2 selbst auch eine Dokumentati-

on zu den einzelnen Hardwareobjekten.

Fig. 3 zeigt ein Beispiel eines fertig projektierten Mefhard-
wareaufbaus eines akustischen Prifsystems. Die projektierte
Hardware des Priifsystems ist in einem Bildschirmbereich 7 an-
gegeben und tragt die Bezeichnung ,Signalerfassungs-
Hardware". Im Bildschirmbereich 7 sind die einzelnen Hardwa-
reobjekte dieser Signalerfassungshardware in Form von Senso-
ren, Signalkonditionierung, Signalerfassungsbaugruppe und Ka-
librator angegeben. Die in Fig. 3 dargestellte Sicht enthdlt
dariiber hinaus Menii- und ICON-Leisten 9, 10, 11, die dem An-
wender eine Navigation innerhalb des Prifsystems ermdglichen.
Im rechten Bildschirbereich 8 sind die Hardwareobjekte der
Sensoren, die im linken Bildschirmbereich durch einen Pfeil
15 speziell hervorgehoben sind, nochmals explizit als Korper-

schallsensor und Luftschallsensor spezifiziert.

FIG 4 zeigt eine Ubersicht zur Hardwarekonfiguration eines
akustischen Projektierungs- und Prifsystems. Die Hardwarekon-
figuration besteht aus einem Computer 22 mit einer digitalen
Signalerfassungsvorrichtung 27. Die digitale Signalerfas-
sunsgvorrichtung 27 weist Analog/Digital-Wandler 28 und Digi-
tal/Analog-Wandler 29 auf, die mit einer Signalkonditionie-
rungsmittel 23 koppelbar sind. Mit der Signalkonditionie-

rungsmitteln 23 sind ein Koérperschallsensor 26 sowie ein
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Luftschallsensor 25 koppelbar. Mit der digitalen Signalerfas-

sungsvorrichtung 27 ist ein Lautsprecher und /oder Kopfhoérer
24 sowie der Luftschallsensor 25 verbindbar. Der Lautsprecher
24 ist mit einem Analog/Digital-Wandler 28 und der Luft-
schallsensor mit einem Digital/Analog-Wandler gekoppelt. Wei-
ter ist mit dem Bezugszeichen 30 eine digitale Schnittstelle
als Eingang/Ausgang, mit dem Bezugszeichen 31 eine Entkopp-
lungsvorrichtung fir den Computer 22 und mit dem Bezugszei-

chen 32 eine Prozefsteuerung gekennzeichnet.

Das in Fig. 4 gezeigte Priifsystem dient der vibroakustischen
Prifung von Priiflingen, beispielsweise Motoren und trdgt da-
bei folgenden Kundenanforderungen Rechnung:

e Minimierung der Produktionskosten,

e Beherrschung qualitdtsfédhiger Prozesse,

e hohe Qualitdt und Umweltakzeptanz der gefertigten Produkte,

e hohe Gleichm&Rigkeit der Produktion in allen Prozefistufen

und

e Verfiligbarkeitserhdhung der Anlagen

Das in Fig. 4 gezeigte System stellt ein leistungsféhiges
Diagnosesystem fir die Schall- und Vibrationsanalyse fir die
automatisierte Qualitédtskontrolle und Produktionsiiberwachung
dar. Das System ermdglicht, daR akustische Zeitsignale, wie
Schall, Vibrationen, etc. sowohl manuell, als auch automati-
siert aufgenommen, verarbeitet und archiviert werden kénnen.
Das System ist in der Lage, aufgrund der vom Prifling erfafR-
ten Signale und einer vorangegangenen Projektierung mogliche
Fehler des Priiflings zu erkennen, Fehlermeldungen lber Bild-
schirm bzw. PC-Schnittstelle auszugeben und zu speichern.
Bisherige Systeme kénnen nur durch hochqualifizierte Fach-
krafte (MeRtechniker) in Betrieb genommen werden. Durch die

Verwendung von Assistententechniken soll das neu zu entwik-
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kelnde System von Technologen einstellbar sein. Fundiertes

Wissen iiber MefRtechnik ist dann nicht erforderlich.

Die Produktstruktur des akustischen Priif- und Projektierungs-
systems, das im folgenden auch als AKUT-System bezeichnet
wird, sieht folgender maRen aus: Der Softwareteil des AKUT-
Systems besteht aus dem AKUT-Basissystem und dem sogenannten
Technikbaukasten. AKUT ist ein System zur automatischen
Schallpriifung. Es kann sowohl bei der Teilefertigung zur Qua-
litatskontrolle als auch bei der Uberwachung von Maschinen im
laufenden Betrieb eingesetzt werden. Hierzu werden die
Schallsignale automatisch erfaflt und mit Hilfe von Musterer-
kennungsalgorithmen analysiert und klassifiziert. Das AKUT-
System wird in den Prozef eingebunden und kommuniziert des-
halb mit einem Automatisierungssystem. Das AKUT-Basissystem
steuert den automatischen Priifbetrieb und erméglicht dem An-
wender die Projektierung, Kalibrierung und Justierung des Sy-
stems. Mit Hilfe von Technikbaukdsten wird der Anwender in
die Lage versetzt, die Projektierung mit Unterstitzung eines
Assistenten, der technologiespezifisches Wissen enthédlt,
durchzufiihren. Der Anwender kann die Vorschlédge des Assisten-

ten annehmen oder verwerfen.

Fig. 5 liefert einen Uberblick liber die Gesamtstruktur des
AKUT-Systems. Das AKUT-System 1l&Rt sich grob in die Teile
AKUT-Basissystem und Technikbaukasten unterteilen. Das AKUT-
Basissystem umfaRt alle Komponenten, die es ermdglichen, ein
AKUT-System zur akustischen Bewertung von Priflingen eines
bestimmten Typs zu projektieren, zu kalibrieren/justieren und
zu betreiben. Das Basissystem kann durch Technikbaukdsten zu
einem assistentenunterstiitzten System erweitert werden.

Das AKUT-Basissystem besteht aus

e dem Automatikbetrieb, der im Prifbetrieb die Aufnahme und

Auswertung der Zeitsignale steuert,
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e der AKUT-Projektierung, die die Konfigurierung und Parame-

trierung eines AKUT-Systems ermdglicht.

e der Kalibrierung / Justierung, die einen Vergleich der am
Ende der MefRkette erfafRten GréfRen mit einem Normal erlaubt
(Kalibrierung) und dem Anwender die Einstellung von Ju-

stierkonstanten erméglicht (Justierung),

e dem AKUT-Kern, der alle Komponenten fiir die Signalerfassung

und -auswertung enthalt.

In einem AKUT-System kann von den Komponenten Automatikbe-
trieb, Projektierung und Kalibrieren/Justieren immer nur eine
Komponente aktiv sein. Die Aktivierung der einzelnen Kompo-
nenten ist jeweils nur autorisierten Benutzern moéglich. Die
Projektierung eines AKUT-Systems kann entweder ausschlieflich
mit dem AKUT-Basissystem (sog. ,manuelle“ Projektierung) oder
durch Hinzunahme eines geeigneten Technikbaukastens auch as-
sistentenunterstiitzt erfolgen. Eine erfolgreiche manuelle
Projektierung setzt allerdings beim Anwender die Kenntnis der
technologischen und meRftechnischen Zusammenhédnge voraus. Beil
der assistentenunterstiitzten Projektierung bietet der Assi-
stent dem Anwender geeignete Vorschldge an, die er aus seinem
technologischen und meftechnischen Wissen ableitet. Dabei
kénnen im AKUT-System unterschiedlich authorisierte Benutzer
definiert werden. Die Mechanismen zur Identifikation der Be-

nutzer werden in der Entwurfsunterlage festgelegt.

Der Technikbaukasten stellt folgende Komponenten bereit:

e priiflingsbeschreibung erfassen: Erfaft die technologischen
Anwenderdaten im Dialog mit dem Anwender, die den Aufbau
und die akustikrelevanten Eigenschaften der zu priifenden

Objekte (z.B. Elektromotoren) beschreiben.

e Assistent: unterstiitzt den Anwender bei der Projektierung
eines AKUT-Projektes, indem er die technologischen Anwen-

derdaten auswertet. Anhand seines internen Wissens bietet
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er dem Anwender zum einen Vorschlédge fir die Konfiguration

und Parametrierung der Hard- und Softwarekomponenten eines
AKUT-Projektes und unterstiitzt ihn zum anderen bei der
technologischen Interpretation seiner aufgenommenen Zeitsi-

gnale.

Zusidtzlich kann ein Technikbaukasten ,Elektromotoren“ bereit-

gestellt werden.

Funktional lafRt sich der AKUT-Kern in folgende Komponenten

untergliedern: Signalerfassung / -wiedergabe, Signalverarbei-
tung, Merkmalsextraktion, Klassifikation, Visualisierung, Ar-
chivierung und AS-Kommunikation (= Kommunikation mit dem Au-

tomatisierungssystem)

Die Komponente Signalerfassung / -wiedergabe ist fiir die Auf-
nahme und Wiedergabe der Sensorsignale zustdndig. Je nach
Aufnahmehardware kénnen mehrere Kandle gleichzeitig erfaf’t
werden. Die Signalerfassung stellt flir jeden aufgenommenen
Kanal die Aufnahmedaten zur weiteren Bearbeitung zur Verfi-
gung. Die aufgenommenen Signale koénnen in verschiedener Weise
weiterverarbeitet werden (=Signalverarbeitung). So stehen Me-
thoden zur Verfiigung, das aufgenommene Zeitsignal in den Fre-
quenzbereich zu transformieren oder Daten im Zeit- oder Fre-
quenzbereich zu filtern. Es koénnen mehrere Signalverarbei-
tungsmethoden hintereinandergeschaltet werden, solange die
Ergebnisdaten des Vorgéngers als Eingangsdaten verwendet wer-

den koénnen.

Unter Merkmalsextraktion versteht man die Berechnung von
Merkmalswerten. Ein Merkmal ist definiert durch eine Teilmen-
ge der Ergebnisdaten der Signalverarbeitung, sowie durch eine
Berechnungsvorschrift. In dieser Berechnungsvorschrift kénnen
verschiedene Statistikfunktionen (z.B. Mittelwert, Varianz
etc. ) verwendet und (arithmetisch) kombiniert werden. Ergeb-

nis der Merkmalsberechnung ist ein skalarer Wert. Der
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(Schwellwert-)Klassifikator benutzt die berechneten Merkmals-

werte, um anhand von merkmalspezifischen Schwellen, die in
der Priifspezifikation angegeben sind, den gemessenen Priifling
in definierte Fehlerklassen einzuteilen. Liegen alle Merk-
malswerte innerhalb ihrer Schwellen, wird der Priifling als
gut bewertet. Neben dem Schwellwertklassifikator sind auch
andere Klassifikatoren denkbar. Fir die Darstellung von Daten
ist diese Komponente zustdndig. Die darzustellenden Daten
werden von den anderen Komponenten, wie z.B. Signalverarbei-
tung oder Klassifikation geliefert. Der Anwender hat wihrend
der AKUT-Projektierung die Mo6glichkeit, Bereiche zu markieren
und sich die aktuellen (meftechnischen) Werte (Zeit, Fre-
quenz, Amplitude) an der Cursorposition auf dem Bildschirm

ausgeben zu lassen.

Die Archivierung lbernimmt die Speicherung von MefRwerten und
Auswertungsergebnissen im laufenden Betrieb. Dabei ist fiir
jedes AKUT-Projekt parametrierbar, welche Elemente protokol-
liert werden sollen. Die Kommunikationskomponente iibernimmt
die Kommunikation mit dem angeschlossenen Automatisierungssy-
stem AS. Dabei muffs auf der AS-Seite ein Funktionsbaustein ak-
tiv sein, der das Protokoll mit dem AKUT-Rechner unterstiitzt.
Andere Arten der AS-Kommunikation sind prinzipiell mdéglich

(z.B. liber MPI oder via ObjectEngine.)

Eine weitere des AKUT-Basissystems ist der Automatikbetrieb.
Der Automatikbetrieb bendtigt eine Priifspezifikation, die die
AKUT-Projektierung erzeugt. In der Prilifspezifikation ist de-
finiert, welche Objekte mit welchen Parametern in welcher
Reihenfolge auszufiihren sind. Der Ablauf kann durch ein Kom-
munikationssignal der AS oder durch den Bediener angehalten

werden.

Das Kalibrieren ist der ProzeR des Vergleichens des Prifmit-

tels mit einem Normal. Sie ist Voraussetzung fir den Einsatz



10

15

20

25

30

WO 99/54698 PCT/DE99/01113

15
eines Priifmittels. Beim Justieren werden interne Verstdr-

kungsfaktoren so angepafit, daf? die Abweichung bei der Kali-
brierung geringer als ein bestimmter Toleranzwert ist. Ju-
stieren und Kalibrieren umfafst die gesamte MefRkette, insbe-
sondere aber die Sensorik. Beide Vorgénge miissen mindestens
bei der Inbetriebnahme durchgefiihrt werde. Betroffen ist die
MeRkette einschlieflich Sensoren/ Mikrofone, Signalkonditio-

nierung, Soundkarte, Rechner.

Jeder Einsatz eines AKUT-Systems flr die Bewertung bestimmter

Priiflinge wird durch ein AKUT-Projekt beschrieben, das iber

die AKUT-Projektierung erstellt wird. Die AKUT-Projektierung

erméglicht

e die Konfigurierung aller Hardwarekomponenten des Priufauf-
baus

e die Auswahl der entsprechenden Hardware-Produkte aus einem

Hardwarekatalog

¢ die Auswahl und Parametrierung aller flir die Signalaufnah-
me, Signalverarbeitung und der anschlieflenden Bewertung

(Merkmale/Klassifikator) bendétigten Softwarekomponenten.

Fiir jedes AKUT-Projekt wird von der Projektierung eine AKUT-
Konfiguration erzeugt und abgespeichert, die alle Beschrei-
bungsdaten eines bestimmten Projektes enthdlt. Anhand der
AKUT-Konfiguration erstellt die Projektierung eine sog. Priif-
spezifikation, die den Prifablauf beschreibt und alle flir den
Priifablauf notwendigen Informationen enth&dlt. Entsprechend
dieser Priifspezifikation werden im Automatikbetrieb die Zeit-

signale erfaf’t, ausgewertet und klassifiziert.

Uber den Projektiervorgang kénnen sowohl neue AKUT-Projekte

erstellt, als auch bestehende modifiziert werden.
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Die AKUT-Projektierung umfaﬁgj;ie folgenden Projektierschrit-
te

1. Hardwareprojektierung

2. Aufnehmen/Einspielen typischer Priiflinge

3. Konfiguration der Analyseverfahren

4. Merkmalsdefinition

5. Einstellen des Klassifikators

6. Parametrierung des Automatikbetriebs

Die einzelnen Projektierschritte werden nachfolgend beschrie-
ben. Fiir eine anschauliche Darstellung der Funktionalité&t der
assistentenunterstiitzten AKUT-Projektierung anhand des Tech-
nikbaukastens fiir permanenterregte Gleichstrommotoren wurde

ein Oberflidchendemonstrator entwickelt.

Im 1. Projektierschritt, der Hardwareprojektierung missen

fiir das AKUT-Projekt die Hardwarekomponenten Sensoren

Signalkonditionierung, Erfassungsbaugruppe und PC

projektiert werden (vgl. Fig. 2-4). Flir jeden Hardwaretyp
(Sensor, Signalkonditionierung, Erfassungsbaugruppe, PC) er-
méglicht die Hardwareprojektierung die Operationen ,neue
Hardwarekomponente erzeugen', ,Andern der Eigenschaften" und
,Hardwarekomponente l&schen". Bel der Erzeugung einer neuen
Hardwarekomponente wird die neue Hardwarekomponente von der
AKUT-Projektierung mit einem eindeutigen symbolischen Namen
versehen, der vom Anwender gedndert werden kann. Die Auswahl
des realen Hardwareproduktes, die der neuen Hardwarekomponen-
te zugeordnet werden soll, erfolgt lber den Hardwarekatalog.
Die Hardwarekomponente kann entsprechend den Hardwarever-
schaltungsmdéglichkeiten (Sen-
sor>Signalkonditionierung>Erfassungsbaugruppe2>PC) mit evtl.
bereits vorhandenen Hardwarekomponenten verbunden werden. Die
Auswahl des realen Hardwareproduktes kann gedndert werden.
Ebenso kénnen einstellbare Hardwareeigenschaften (z.B. Ver-

stadrkungsfaktor einer Signalkonditionierung), modifiziert
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werden. Mit einer Hardwarekomponente werden immer alle zuge-

hérigen Hardwareverschaltungen geldscht.

Fiir jeden Sensor wird ein Hardwarekanal erzeugt, der den Weg
eines von diesem Sensor aufgenommenen Zeitsignals durch die
verschalteten Hardwarekomponenten beschreibt. Der Anwender
kann sich die Verschaltungen der einzelnen Kandle anzeigen
lassen. Alle wdhrend der Hardwareprojektierung erzeugten Pro-
jektierdaten werden in der AKUT-Konfiguration hinterlegt.

Bei der manuellen Projektierung der Hardware (d.h. ohne Tech-
nikbaukasten) muff der Anwender die fir seinen Prifling geeig-
neten Hardwarekomponenten aus dem Hardwarekatalog selbstédndig

ermitteln und aufeinander abstimmen.

Um Projektieraufwand zu sparen, kann ein bereits existieren-
des Projekt in ein neues kopiert werden. AnschliefRend kénnen
die nicht zutreffenden Projektierteile einzeln gedndert wer-
den. Der Hardwarekatalog des AKUT-Basissystems enthdlt natiir-
lich nur eine Auswahl gé&ngiger, fliir ein AKUT-System allgemein
geeigneter Hardwarekomponenten. Der Anwender hat daher die
Méglichkeit, von ihm gewlinschte Hardwarekomponenten iliber ei-
nen Editor in den Hardwarekatalog einzubringen (siehe Kapitel
3.5). Es werden nur Komponenten in den HW-Katalog libernommen,

fiir die ein Liefernachweis vorhanden ist.

Der 2. Projektierschritt lautet: Aufnehmen/Einspielen typi-
scher Priiflinge. Als Basis filir die spdtere Festlegung von Be-
wertungskriterien werden die Zeitsignale typischer Priiflinge
aufgenommen. Um vergleichbare Aufnahmen zu erhalten, werden
alle Aufnahmen mit der gleichen, vom Anwender festzulegenden,
Aufnahmedauer durchgefiihrt. Jede Aufnahme eines typischen
Priflings muf vom Anwender mit einer eindeutigen Identifika-
tion versehen und einer Fehlerklasse zugeordnet werden. Diese
Zuordnung kann auch im nachhinein (z. B. nach Aufnahme aller

Priflinge durchgefiihrt bzw. gedndert werden. Der Anwender hat
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die Méglichkeit, neue Fehlerklassen zu definieren. Jedes auf-

genommene Signal wird visualisiert, wobei sowohl der ange-
zeigte Kanal als auch die Art der Darstellung (Zeitsignal,
FFT (Fast-Fourier-Transformation) bzw. FFT-Spektrogramm mit
Standardeinstellungen) vom Anwender eingestellt werden kann.
Der Anwender kann bereits aufgenommene Signale erneut anzei-
gen lassen bzw. wieder l6schen. Alternativ besteht auch die
Mo6glichkeit, bereits abgespeicherte Aufnahmen (als Wave-

Dateien) einzuspielen.

Beim 3. Projektierschritt, der Konfiguration der Analysever-
fahren, kann sich der Anwender flir jeden Hardwarekanal bzw.
Sensor ein oder mehrere (parallel und/oder seriell verschal-
tet) Auswerteverfahren definieren. Fir jede Auswertung wird
ein eigener Analysekanal erzeugt, dessen (eindeutiger) Name
vom Anwender vorgegeben wird. AuRerdem muff der Anwender fur
jeden neuen Analysekanal die Herkunft des Signals (Hardware-
kanal/Sensor) und das Analyseverfahren angeben, mit dem das
Zeitsignal bearbeitet werden soll (z.B. FFT-Spektrogramm). Es
kénnen auch mehrere Verfahren hintereinandergeschaltet werden
(z.B. Filter, FFT). Die Analyseverfahren sind so zu w&hlen,
daR sie eine geeignete Grundlage fiur die anschliefende Defi-
nition der Merkmale bilden (siehe nédchster Abschnitt). Der
Anwender kann ein eingestelltes Analyseverfahren auf die Auf-
nahmen seiner typischen Priiflinge anwenden und das Ergebnis
grafisch anzeigen lassen. Alle wédhrend der Konfiguration der
Analyseverfahren erzeugten Projektierdaten werden in der

AKUT-Konfiguration hinterlegt.

Im 4. Projektierschritt, der Merkmalsdefinition, koénnen voim
Anwender fur jeden Analysekanal kénnen vom Anwender ein oder
mehrere Merkmale festgelegt werden. Jedes Merkmal mufs so de-
finiert werden, dafR als Berechnungsergebnis ein einfacher

Zahlenwert geliefert wird (z.B. Summe der Energien in einem

bestimmten Frequenzbereich). Uber die Definition von Schwel-



10

15

20

25

30

WO 99/54698 PCT/DE99/01113

19
lenwerten filir ein bestimmtes Merkmal kann dann eine Klassifi-

kation der Priiflinge erfolgen. Die Definition eines Merkmals
erfolgt i.a. grafisch tber die Darstellung des analysierten
Signals eines typischen Priflings: Der Anwender selektiert
mit der Maus einen bestimmten Bereich innerhalb seines Spek-
trums und wdhlt aus dem Pool aller mdglichen Priifelemente-
funktionen eine (oder auch mehrere hintereinandergeschaltet)
aus. Er kann sich anschlieffend fir dieses Merkmal die Berech-
nungsergebnisse aller seiner typischen Priiflinge grafisch an-
zeigen lassen. Alle wdhrend der Merkmalsdefinition erzeugten

Projektierdaten werden in der AKUT-Konfiguration hinterlegt.

Im 5. Projektierschritt ,Einstellen des Klassifikators kann
der Anwender sich ein definiertes Merkmal fiir alle aufgenom-
mener Priiflinge berechnen und das Ergebnis grafisch (als Hi-
stogramm) anzeigen lassen (Figur 12). Dabei werden die Pruf-
linge nach den Fehlerklassen sortiert und optisch unterschie-
den. Der Anwender kann so gut erkennen, ob ein Merkmal fiir
Priiflinge einer bestimmten Fehlerklasse signifikante Ergeb-
nisse liefert. Zu jedem in der Grafik dargestellten Merkmals-
wert kann sich der Anwender die entsprechende Aufnahme bzw.
die dazugehdrigen Priiflingseigenschaften einblenden lassen.
Uber Mausbedienung kann der Anwender in der Grafik einen un-
teren und einen oberen Schwellenwert fir eine gut/schlecht-
Klassifizierung (bzgl. der Fehlerklasse) der Priiflinge defi-

nieren.

Sind zu einer Fehlerklasse mehrere Merkmale definiert, so
werden diese fir eine gut/schlecht-Klassifizierung ODER-
verknipft. AuRerdem wird fir einen Prifling eine Gesamtquali-
tdt bestimmt, die genau dann das Ergebnis ,gut“ liefert,
wenn der Prifling beziiglich aller Fehlerklassen als gut be-
wertet wurde. Die flur ein bestimmtes Merkmal eingestellten

Schwellen werden in der AKUT-Konfiguration hinterlegt. Der
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Klassifikator trifft im Automatikbetrieb seine Entscheidung

mit Hilfe dieser Schwellen.

Flir die Steuerung des Automatikbetriebs wird von der Projek-
tierung eine sog. Priufspezifikation erstellt, die den Priifab-
lauf beschreibt. Die Erstellung der Priifspezifikation erfolgt
automatisch anhand der in der AKUT-Konfiguration abgelegten
Projektierdaten. Die einzelnen Schritte des generierten

Prifablaufes werden dem Anwender aufgelistet.

Priiflingsbeschreibung erfassen: Die Projektierung mit Assi-
stent setzt voraus, daf im ersten Schritt die mit dem AKUT-
Projekt zu diagnostizierenden Priiflinge (z.B. Elektromotor)
aus technologischer Sicht beschrieben werden. Dies erfolgt
liber die Komponente Priflingsbeschreibung erfassen des Tech-
nikbaukastens, die anhand ihres Wissens iliber den prinzipiel-
len Aufbau eines Objektes ihrer Technologie die notwendigen
Daten vom Anwender abfragt. Anhand dieser technologischen An-
wenderdaten kann der Assistent zusammen mit seinem (technolo-
gischen und mefftechnischen) Assistentenwissen Vorschlédge fir
den Anwender ableiten bzw. diesen bei der Interpretation sei-

ner aufgenommen Signale unterstiitzen.

Der Assistent unterstiitzt den Anwender bei der Projektierung

eines AKUT-Projektes durch Assistentenvorschlédge in folgenden

Projektierschritten:

¢ Hardwareprojektierung
e Aufnahme typischer Priiflinge
e Konfiguration der Analyseverfahren

e Merkmalsdefinition
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In jedem dieser Projektierschritte liefert der Assistent dem
Anwender auf Wunsch einen Projektiervorschlag, den er aus
seinem Assistentenwissen und der Beschreibung des Priflings
(technologische Anwenderdaten) ableitet. Jeder Assistenten-
vorschlag kann vom Anwender Ubernommen, modifiziert oder ab-
gelehnt werden. Alternativ kann der Anwender natiirlich auch
weiterhin eigene Projektiervorgaben machen.

Bei der Modifikation eines Assistentenvorschlages ist folgen-
des zu beachten:Will ein Anwender einen Assistentenvorschlag
modifizieren, so bekommt er zur direkten Auswahl nur solche
Elemente angeboten, deren Eigenschaften zum Assistentenvor-
schlag konform sind (z.B. Komponenten aus dem Hardwarekata-
log). Er hat jedoch die Mdglichkeit, auf Wunsch auch andere
Elemente auszuwdhlen. Durch diese Auswahl wird er allerdings
dem Assistentenvorschlag widersprechen. Dies hat folgende

Konsequenzen:

e Der Anwender bekommt einen Warnhinwels, dal? seine Auswahl

zu Inkonsistenzen fihren kann.

e Fiir die weitere Projektierung wird die Auswahl des Anwen-
ders als Grundlage fiir weitere Assistentenvorschldge heran-
gezogen. Dies kann zur Folge haben, daf der Assistent nur
noch eine eingeschrédnkte Auswahl an bzw. gar keine Vor-

schldge mehr unterbreiten kann.

e Die vom Anwender gewdhlte Konfiguration kann zu einer Be-
eintridachtigung des Automatikbetriebes bzw. der Priflingsbe-

wertung fihren.

Der Anwender hat die Méglichkeit, eigene HW-Komponenten iliber
einen Editor im HW-Katalog zu kennzeichnen bzw. diese dort
auch einzubringen, falls sie in dem vorliegenden HW-Katalog

nicht enthalten sind. Die gekennzeichneten HW-Komponenten
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werden im Rahmen der Assistentenvorschldge bevorzugt behan-

delt.

Der Assistent unterstiitzt den Anwender auferdem bei der In-
terpretation der analysierten Zeitsignale. Anhand seines
technologischen und meftechnischen Wissens und der vom Anwen-
der vorgegebenen technologischen Beschreibungsparameter des
Priifobjektes kann er die technologische Bedeutung vorgegebe-
ner Parameter (z.B. Frequenzen) ermitteln und dem Anwender
anzeigen. Beispiel: Der Anwender markiert mit der Maus in ei-
nem FFT-Spektrogramm einen bestimmten Frequenzbereich und er-
h&lt vom Assistenten die Information, daf sich in diesem Be-
reich z.B. ein bestimmtes Vielfaches der Lamellenfrequenz be-

findet.

Beli den Daten fiir den HW-Katalog handelt es sich um keine ei-
genstidndige Komponente, sondern lediglich um die Beschreibung
spezieller, fiur die Technologie des Technikbaukastens beson-

ders geeigneter Hardwareprodukte.

Fig. 5 zeigt den Gesamtablauf des AKUT-Systems als Grobab-
lauf. Der Gesamtablauf des AKUT-Systems spiegelt sich an der
Oberfliche wieder. Nach dem Starten 43 des AKUT-Systems muf
der Anwender im ersten Schritt 44 ein bestehendes AKUT-
Projekt 45 6ffnen oder ein neues Projekt 45 anlegen. Damit
wird die projektspezifische AKUT-Konfiguration 45 geladen
bzw. eine neue erzeugt. Anschlieflend kann der Anwender die
gewiinschte Betriebsart 46,49,55 auswdhlen, wobei bei einem
neuen Projekt nur die Auswahl Projektierbetrieb 46,49 mdglich
ist. Beendet der Anwender die gewdhlte Betriebsart, so kann
er anschliefend entweder eine andere Betriebsart aktivieren
oder durch Schritt 58 das AKUT-Projekt 45 schlieflen. In der
Initialisierungsphase des Automatikbetriebes werden die aus-
fihrbaren Objekte des AKUT-Kerns wie in der Priifspezifikation
angegeben erzeugt, initialisiert und in ihrer Ablaufreihen-

folge verkniipft. Wird durch Wahl des Betriebsschrittes 52 der
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Automatikbetrieb 53 gestartet, werden die Objekte in ihrer

Reihenfolge zur Ausfihrung gebracht, wobei mehrere Objekte
parallel abgearbeitet werden kénnen (z.B. fiir jeden Kanal ei-
ne FFT-Berechnung). Nachdem die Ablaufsteuerung gestartet
wurde, werden die AKUT-Kern-Objekte in der Reihenfolge des
Prifablaufes ausgefithrt. Der Priifablauf kann entweder einmal

oder in einer Schleife ausgefiihrt werden.

wWdhlt der Anwender durch Ausfihrung des Betriebsschrittes 55
den Kalibrierungs- und Justierungsbetrieb 56 aus, muR er zu-
ndchst seinen Namen eingeben (Identifikation). Der Anwender
kann im Hardwarekatalog aus einer Liste von handelsiiblichen
Normalen das von ihm eingesetzte auswidhlen. Er kann diese Li-
ste um eigene Normale mit den Eigenschaften Name, Normwert
und Frequenzbereich erweitern. Nach Auswahl eines Normals
wird er aufgefordert das Normal an einem Sensor anzubringen.
Uber die Tastatur startet er dann die Aufnahme (Aufnahmedauer
2s). Das aufgenommene Signal, der Name des Anwenders, das Da-
tum mit Uhrzeit und der, dem Normwert zugeordnete, MefRwert
wird gespeichert. Der Meflwert wird zusammen mit der prozen-
tualen Abweichung auf dem Bildschirm ausgegeben. Das Kali-
brieren ist im Betriebsschritt 57 damit abgeschlossen. Dar-
iiber hinaus hat der Anwender die Option (durch Mausklick) ei-
nen neuen Verstdrkungsfaktor errechnen zu lassen, der die
MeRkette so normiert, daf® bei gleicher Aufnahme der angezeig-
te MeRwert gleich dem Normwert ist. Nach Quittierung wird
dieser Verstadrkungsfaktor in die AKUT-Konfiguration ibernom-

men.

Im Projektierbetrieb 47,49 kdnnen sowohl neue AKUT-Projekte
erstellt als auch bestehende modifiziert werden.

Die AKUT-Projektierung umfaft die bereits aufgefiihrten Pro-
jektierschritte. Bel der Erstellung eines neuen AKUT-
Projektes miissen die einzelnen Projektierschritte nacheinan-

der durchgefiihrt werden. Nach jedem Projektierschritt ist al-
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lerdings sowohl eine Unterbrechung des Projektierlaufes als

auch das Zurilickspringen in einen bereits durchgefiihrten Pro-

jektierschritt moéglich.

Bei der Projektierung ohne Assistenten 47 (Schritt 46) werden
in jedem Projektierschritt dem Anwender ilber die Bedienober-
fldche Operationen zur Verfigung gestellt, Uber die er eine
neue AKUT-Konfiguration erstellen und bestehende anzeigen
bzw. manipulieren kann. Der Ablauf innerhalb eines Projek-
tierschrittes ergibt sich aus der Auswahl und Abfolge der
einzelnen vom Anwender ausgewdhlten Operationen. Alle inner-
halb eines Projektierschrittes neu erzeugten bzw. modifizier-
ten Projektierdaten werden in der AKUT-Konfiguration abge-

legt.

Die durch den Schritt 49 aktivierte assistentenunterstitzte
Projektierung 50 ist in folgenden Projektierschritten moég-
lich:

e Hardwareprojektierung

e Aufnahme typischer Priiflinge

e Konfiguration der Analyseverfahren

e Merkmalsdefinition

Bei der assistentenunterstiitzten Projektierung 50 sind sowohl
die Komponenten der AKUT-Projektierung des Basissystems als

auch des Technikbaukastens aktiv.

Fiir alle im Rahmen der Hardwareprojektierung festzulegenden
Hardwarekomponenten (Sensor, Signalkonditionierung, Erfas-
sungsbaugruppe, PC) kann sich der Anwender einen Assistenten-
vorschlag machen lassen. Der Vorschlag der Sensoren wird da-
bei aus den technologischen Eigenschaften des Priiflings abge-
leitet, alle weiteren Hardwarekomponenten miissen auf die aus-

gewdhlten Sensoren abgestimmt werden. Jeder Assistentenvor-
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schlag kann vom Anwender Ubernommen, modifiziert oder abge-

lehnt werden. Ebenso kénnen vom Anwender selbstdndig Hardwa-

rekomponenten projektiert werden.

Alle wahrend der Hardwareprojektierung erzeugten Projektier-
daten werden in der AKUT-Konfiguration hinterlegt. Der Assi-
stent unterstiitzt den Anwender durch den Vorschlag von Feh-
lerklassen, fir die zu einem spdteren Zeitpunkt der Projek-
tierung geeignete Merkmale vorgeschlagen werden kénnen. Der
Anwender mufz die Aufnahmen seiner typischen Priflinge, die
den jeweiligen Fehlerklassen entsprechen, diesen zuordnen.
Der Anwender kann natiirlich auch eigene Fehlerklassen hinzu-

fligen.

Im Rahmen der Projektierung der Analyseverfahren kann sich
der Anwender vom Assistenten fir die Auswertung der einzelnen
Hardwarekandle geeignete Vorschldge unterbreiten lassen, die
dieser aus der technologischen Beschreibung des Priiflings und
den Eigenschaften des Kanals ableitet. Der Anwender kann die
einzelnen vorgeschlagenen Analysekandle Ulbernehmen, modifi-
zieren (z.B. andere Fensterfunktion fiir die FFT einstellen)
oder ablehnen. In der assistentenunterstiitzten Projektierung
sind natiirlich auch weiterhin alle unter dem AKUT-Basissystem
beschriebenen Leistungen verfiligbar. Alle wdhrend der Konfigu-
ration der Analyseverfahren erzeugten Projektierdaten werden

in der AKUT-Konfiguration hinterlegt.

Bei der assistentenunterstiitzten Projektierung 47 kann sich
der Anwender vom Assistenten fir einen bestimmten Analyseka-
nal Merkmale vorschlagen lassen. Jeder Vorschlag ist einer
der vom Assistenten bereits vorgeschlagenen Fehlerklassen zu-
geordnet. Der Anwender kann die einzelnen vorgeschlagenen
Merkmale iibernehmen, modifizieren (z.B. grtReren Frequenzbe-
reich auswdhlen) oder ablehnen. In der assistentenunterstitz-

ten Projektierung sind natiirlich auch weiterhin alle unter
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dem AKUT-BRasissystem beschriebenen Leistungen verfiigbar. Alle

wahrend der Konfiguration der Analyseverfahren erzeugten Pro-

jektierdaten werden in der AKUT-Konfiguration hinterlegt.

Der Hardwarekatalog {(kurz HW-Katalog) umfaft die Beschreibung
einer Auswahl von fir AKUT einsetzbaren Hardwarekomponenten
vom Typ Sensor, Signalkonditionierung, digitale Erfassungs-
baugruppe, PC und Kalibrator. Der Inhalt des Hardwarekatalogs
bildet die Grundlage fir die Auswahl von Hardwareprodukten im
Rahmen der (manuellen und assistentenunterstiitzten) Hardware-

projektierung.

Die projektspezifischen Daten werden von der Projektierung
fiir jedes AKUT-Projekt angelegt und umfassen die technologi-
sche Beschreibung des Priiflings (nur bei assistentenunter-
stlitzter Projektierung) und die gesamte Konfiguration eines

AKUT-Projektes.

Die technologischen Anwenderdaten beschreiben den technologi-
schen Aufbau der in einem AKUT-Projekt zu priifenden Objekte,
z.B. Elektromotoren. Sie sind Teil des Technikbaukastens, die
Struktur dieser Daten ist technologieabhdngig. Die technolo-
gischen Anwenderdaten werden von der Komponente ,Priflingsbe-
schreibung erfassen“ vom Technikbaukasten erfaft und stehen
dem Assistenten filir die Erstellung seiner Projektierungsvor-
schldge und fir die Interpretation der analysierten Signale

zur Verflgung.

Die AKUT-Konfiguration enth&lt die Gesamtkonfiguration eines
AKUT-Projektes. Sie wird von der Hardware-, Analyse-, Merk-
mals- und Klassifikatorprojektierung sukzessive erstellt und

bildet die Grundlage fiir den Automatikbetrieb 53.

Fiir die Realisierung der Komponenten wurde ein objektorien-

tierter Ansatz gewdhlt. Die einzelnen Objektklassen sind
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durch die Verwaltungseinheiten der einzelnen Komponenten des

AKUT-Systems festgelegt.

Im Wesentlichen handelt es sich bei den Objekten um
¢ die Hardwareobjekte (Sensor, Signalkonditionierung, ...)

o die ablauffdhigen Objekte des Automatikbetriebes (Verfah-
ren zur Signalerfassung und -verarbeitung, Komponenten zur

Visualisierung und Archivierung)
e die Priiflingsbeschreibung flir den Technikbaukasten.

e interne Objekte zur Realisierung einer flexiblen Ablauf-
steuerung und eines flexiblen Zugriffs auf die unter-

schiedlichsten Technikbaukédsten.

Die einzelnen Objektklassen werden als OLE-Automationsobjekte

(= Object Linking & Embedding) realisiert.

Fig. 6 zeigt die Softwarestruktur des AKUT-Basissystems. Das
AKUT-Basissystem besteht aus folgenden Softwarekomponenten:
Hardware-Katalog 39, Hardware-Objekte 34, Projektierablauf-
steuerung 37, Automatikbetrieb 35, Kalibrieren und Justieren
36, AKUT-Kern-Objekt 33, allgemeine AKUT-Hardware 40 und an-

wenderspezifische Hardware 41.

Jede Softwarekomponente bildet dabeili eine mit einer definier-
ten Schnittstelle versehene abgeschlossene Implementierungs-
einheit. Die als OLE-Objekte realisierten Softwarekomponenten
33, 34 zeichnen szch dadurch aus, daR sie fir unterschiedli-
che ,Objektbenutzer® verschiedene Schnittstellen (dargestellt
durch das Symbol ,—o") anbieten. Dadurch wird z.B. erreicht,
daf? sich Objekte unterschiedlicher Klassen (z.B. alle ablauf-
fahigen Objekte) fir einen bestimmten Benutzer (z.B. den Au-
tomatikbetrieb) mit einer einheitlichen Schnittstelle présen-
tieren kénnen, wadhrend sie fir andere Benutzer, z.B. die
AKUT-Projektierung, eine andere, nicht einheitliche, Schnitt-

stelle (Dispatch-Interface) besitzen. Die einzelnen Software-
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komponenten des AKUT-Basissystems werden nachfolgend be-

schrieben.

Fig. 7 zeigt den Schnittstellenaufbau eines AKUT-Kern-Objekts
42 . Der AKUT-Kern 42 besteht aus einer Sammlung von OLE-
Automationsobjekten, die von der AKUT-Projektierung und vom
Automatikbetrieb angesprochen werden kénnen. Diese OLE-
Objekte sind mit unterschiedlichen OLE-Schnittstellen 58, 59,
60 (Interfaces) ausgestattet, liber die sie angesprochen wer-
den koénnen. Neben dem Dispatch-Interface 58, welches ein das
von Objekt zu Objekt variierendes Standardinterface von OLE-
Objekten darstellt, gibt es noch weitere, die fiir die jewei-
lige Aufgabe standardisiert sind. So existiert flir jedes
AKUT-Kern-Objekt 42 ein einheitliches Automatikbetrieb-
Interface 60 fiir den Automatikbetrieb, sowie ein Projektie-
rungs-Interface 59 fir die AKUT-Projektierung. Das hat den
Vorteil, daR die benutzende Applikation nichts von dem Objekt
selber wissen muf, sondern jedes Objekt gleich ansprechen

kann.

Im Automatikbetrieb uUbernimmt die Ablaufsteuerung das

Ausfihren und Synchronisieren der einzelnen Priifschritte. Die
Ablaufsteuerung ist dabei ebenfalls ein AKUT-Kern-, also OLE-
Objekt. Damit Priufschritte parallel ausgefihrt werden konnen,
wird jedes OLE-Objekt in einem eigenen Thread aufgerufen. Die

Synchronisation der Prifschritte wird iliber Events gesteuert.

Die AKUT-Projektierung umfaft folgende Softwarekomponenten:

e _Projektierablauf steuern": steuert den Projektierablauf
und die Kommunikation mit dem Anwender {iber die Bedien-
oberflé&che

e Hardwareobjekte: beschreiben die Hardwarekonfiguration ei-
nes AKUT-Projektes. Diese Objekte werden im Automatikbe-
trieb nicht benutzt, sind also nicht ablauffdhig und daher

nicht im AKUT~-Kern enthalten.



10

15

20

25

30

WO 99/54698 PCT/DE99/01113

29

Die Softwarekomponente ,Projektierablauf steuern" bildet das
Rahmenprogramm der AKUT-Projektierung und Ubernimmt folgende

Aufgaben:

e Bedienoberflédche

e Steuerung und Abwicklung der Projektiervorgangs

e Ansprechen der Hardwareobjekte und Objekte des AKUT-Kerns.

Die Hardwareobjekte sind wie die Objekte des AKUT-Kerns OLE-
Objekte, die die einzelnen Hardwarekomponenten eines AKUT-
Systems reprdsentieren. Sie stellen den anderen Komponenten
der AKUT-Projektierung bzw. des Technikbaukastens folgende

Schnittstellen zur Verfigung:

e Dispatch-Interface: Eigenschaften des Objektes koénnen er-

fragt/gesetzt werden

e PpProjektierungsschnittstelle: Bereitstellen projektierungs-

spezifischer Methoden

Der Technikbaukasten bietet dem Anwender die Mdglichkeit,
sein AKUT-Projekt mit Hilfe eines Assistenten zu projektie-
ren. Der Assistent mufl dazu sowohl liber technologieabhdngiges
Spezialwissen als auch lber mefltechnisches und analytisches
Basiswissen verfiigen. Dieses Wissen bildet die Basis flir die
Erstellung von Projektierungsvorschlége bzw. die Interpreta-
tion der verarbeiteten Signale durch den Assistenten.
Nachfolgend wird die generelle Bauweise eines Technikbauka-

stens beschreiben.

Grundlage filir das Assistentenwissen eines Technikbaukastens
bildet die technologieabhdngige Wissensbasis, die das, fiur
den Einsatz eines AKUT-Systems in einer bestimmten Technolo-
gie relevante, technologische Wissen in einer umgangssprach-
lichen Form enthdlt. Aus diesem Wissen werden die technologi-

schen Regeln abgeleitet, die zusammen mit dem flir jeden Tech-
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nikbaukasten giltigen mefitechnischen (Hardware, Signalauswer-

tung) Wissen das sog. Assistentenwissen bilden.

Das meRtechnische bzw. Hardwarewissen ist technologieunabhéan-
gig und gréRtenteils bereits in den entsprechenden Hardware-
objekten und Objekten des AKUT-Kerns (Analyseverfahren, Pri-
felemente) enthalten. Der Assistent kann auf dieses Wissen

zurlickgreifen. Lediglich die (allgemeingtiltigen) Abh&ngigkei-
ten zwischen den einzelnen Hardwarekomponenten, die fiir die

Erstellung einer konsistenten Hardwarekonfiguration relevant

sind, sind im Assistenten hinterlegt.

Das technologische Wissen muf? fiir jeden Technikbaukasten neu
erstellt und u.U. fir spezielle Anwendungen auch zusdtzlich
erweitert werden koénnen. Die Regeln, die sich aus dem techno-
logischen Wissen ableiten, werden deshalb in einer spezifi-
schen Regelsprache formuliert, die vom Technikbaukasten in-
terpretiert werden kann. Uber die technologischen Regeln kén-
nen die Attribute aller Hardware- und AKUT-Kern-Objekte lo-
gisch und/oder arithmetisch verknupft werden. Die technologi-

schen Regeln koénnen wie folgt klassifiziert werden:

Anforderung an Regel Regel Ergebnis der Re-
gel
Selektion von Vor- Liste von Objek-

Vorschlag fiir Objekte schldgen anhand von ten

Objekteigenschaften - Typ
— Anzahl
Vorschlag fir Objekt- logi- Werte flur Ob-
parametrierung sche/arithmetische jekteigenschaften

Verkniipfung von Ob-

jekteigenschaften

technologische Inter- arithmetische Ver- Skalare, Text
pretation mefitechni- knipfung von Ob-

scher Gréfen jekteigenschaften
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Fig. 7 zeigt die Softwarekomponenten des Technikbaukastens 61

und das Zusammenspiel mit den Komponenten der AKUT-
Projektierung 38. Dabei sind die einzelnen Komponenten der
AKUT-Projektierung mit den bereits im Zusammenhang mit Fig. 6
verwendeten Bezugszeichen versehen. Der Technikbaukasten 61
besteht aus den Softwarekomponenten: Assistent 62, technolo-
gische Hardwarekomponente 63, Regelinterpreter 64, technolo-

gische Regeln 65 und Prifling 66.

Die einzelnen Komponenten werden nachfolgend beschrieben. Der
Assistent 62 bietet der AKUT-Projektierung 38 die Mdglich-
keit, zum einen Projektierungsvorschldge filir einen bestimmten
AKUT-Objekttyp (z.B. Sensoren, Signalauswerteverfahren, ...)
abzurufen und zum anderen Parameter eines analysierten Zeit-
signals interpretieren zu lassen. Da die AKUT-Projektierung
38 die Assistenten 62 beliebiger Technikbaukdsten 61 anspre-
chen koénnen mufs, stellen die Assistenten 62 aller Technikbau-

kdsten 61 ein einheitliches Interface zur Verfligung.

Der Assistent 62 stellt Uber das Interface filir die Projektie-

rungsvorschldge folgende Leistungen zur Verfligung:

e Erstellung eines Projektierungsvorschlags fiir eine be-
stimmte Hardwarekomponente (Sensor, Signalkonditionierung,

Erfassungsbaugruppe und PC)

e Erstellung eines Projektierungsvorschlags fiir die Auswer-
teverfahren (genauer: Analysekandle), Merkmale und Klassi-

fikatoren.

Als Ergebnis ilibergibt der Assistent 62 der AKUT-Projektierung
38 eine Liste der vorgeschlagenen Objekte (genauer der ent-
sprechenden Objektidentifikationen).

Flir die Interpretation der analysierten Zeitsignale bietet

der Assistent 62 folgende Leistungen:
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e fiir bestimmte Parameter (Zeit, Frequenz, etc.) liefert er

typische GroRen (z.B. Lamellenfrequenz, Drehfrequente,
etc.).

e vorgegebene Parameterwerte werden in Abh&ngigkeit solcher
GroRen dargestellt (z.B. Frequenz als Vielfaches der La-

mellenfrequenz) .

Der Assistent 62 bildet jede Anforderung auf eine (oder meh-
rere) technologische Regeln ab, die er tber Schlisselbegriffe
auswahlt. Er wird dabei durch den technologieunabhdngigen Re-
gelinterpreter unterstitzt, der eine Regel Uber den Schlis-
selbegriff identifizieren und anschliefend interpretieren
kann. Dabei beschafft sich der Regelinterpreter selbsténdig
alle flir die Abarbeitung der Regeln notwendigen Werte aus der
technologiespezifischen Beschreibung des - als OLE-Objekt
realisierten -Priiflings 66, den Hardwareobjekten und den Ob-

jekten des AKUT-Kerns.

Die funktionalen Komponenten des AKUT-Basissystems 38, 61
spiegeln sich in den entsprechenden Softwarekomponenten wi-

der.

Die funktionalen Komponenten Softwarekomponente
des Technikbaukastens kénnen
auf dessen SW-Komponenten fol-
gendermaRen abgebildet wer-

den:Funktionale Komponente

Priflingsbeschreibung erfassen |OLE-Objekt Prifling

Assistentenvorschlidge / Inter- |Assistent

pretation

Assistentenwissen Regelinterpreter / technologi-

sche Regeln

Das AKUT-System erfillt bzgl. Dynamik und Erweilterbarkeit

folgende Anforderungen:
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e Der Automatikbetrieb muf die unterschiedlichsten Priifab-

ldufe, die iliber die AKUT-Projektierung erstellt werden,

steuern koénnen.

e Das AKUT-Basissystem muf? mit unterschiedlichen Technikbau-
kdsten ablauffdhig sein, ohne daR dafiir eine besondere

Konfigurierung notwendig ist.

e Das AKUT-Basissystem muff um (anwenderspezifische) Verfah-

ren zur Signalverarbeitung erweiterbar sein.

e Die Technikbaukdsten missen um anwenderspezifisches tech-

nologisches Wissen erweitert werden koénnen.

e Alle Erweiterungen miissen ohne Rickwirkungen auf das be-

reits bestehende AKUT-System moglich sein.

Flir die Modifikation des Inhaltes des Hardwarekataloges steht
ein maskenorientierter Editor zur Verfiigung. Die Funktionen

des Systemkerns sind ilber OLE-Automationsobjekte ansprechbar.

Die Fig. 9 - 22 zeigen jeweils beispielhafte Eingabe- und An-
zeigemasken eines akustischen Prif- und Projektierungssy-
stems, wie es im Zusammenhang mit den Fig. 1 bis 8 erlé&utert

wurde.

Im einzelnen zeigt Fig. 9 beispielhafte erste Eingabemasken
67,68,69 zur Festlegung des Namens und des Abspeicherpfades
zur Projektierung eines neuen Priflings. Die Aktivierung die-
ser Eingabemasken ist bel Erstellen eines neuen Akut-

Projektes erforderlich.

FIG 10 zeigt beispielhafte zweite Eingabemasken 70,71 zur
Projektierung eines neuen Priiflings mit entsprechender MefR-

anordnung, sogenannte Akut-Projekt-Masken.

FIG 11 zeigt beispielhafte dritte Eingabemasken 72,73 zur

welteren Projektierung eines neuen Priiflings mit entsprechen-
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der MefRanordnung unter Anwendung einer assistentenuntersiitz-

ten Projektierung mit Auswahl von Hardwarekomponenten aus dem

sogenannte Technikbaukasten.

FIG 12 zeigt beispielhafte vierte Eingabemasken 74,75 zur
Projektierung der technischen Eigenschaften des Priiflings,

der sogenannten Priflingsbeschreibung.

FIG 13 zeigt beispielhafte finfte Eingabemasken 76,77 zur
Auswahl von akustischen Sensoren fir den Prifling, wobei so-

genannte Assistentenvorschlédge fir Sensoren verwendet werden.

FIG 14 zeigt eine sechste Eingabemaske 78 zur Eingabe von
neuen akustischen Sensoren. Dabel werden neue Sensoren in die

bereits bestehende Sammlung an Sensoren eingeflgt.

FIG 15 zeigt beispielhafte siebte Eingabemasken 79,80,81 zur
Anzeige der technischen Eigenschaften von akustischen Senso-
ren. Hierdurch wird die Auswahl eines Sensors aus dem HW-

Katalog unterstiitzt.

FIG 16 zeigt eine achte Eingabemaske 82 zum Start einer aku-
stischen Priifung, d.h. einer Musteraufnahme in Form einer

Aufnahme typischer Priiflinge.

FIG 17 zeigt beispielhafte neunte Eingabemasken 83,84 zur Be-
obachtung einer akustischen Priifung beispielsweise im Zusam-

menhang mit einer neuen Aufnahme.

FIG 18 zeigt beispielhafte zehnte Eingabemasken 85,86 zur
Darstellung des Ergebnisses einer akustischen Priifung in Form
einer Aufnahme-Maske, d.h. eilner Darstellung der aufgenomme-

nen akustischen Signale.
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FIG 19 zeigt eine elfte Eingabemaske 87 zur Auswahl und Pro-

jektierung des akustischen Analyseverfahrens zur Auswertung
der Ergebnisses einer akustischen Priifung. Dabei geht es um
eine Festlegung der Auswerteverfahren, d.h. der Analysekandle

und der Prifmerkmale.

FIG 20 zeigt beispielhafte zwdlfte Eingabemasken 88,89 zur
weiteren Projektierung des akustischen Analyseverfahrens,

d.h. zur Einstellung der Schwellen fir Prifmerkmale.

FIG 21 zeigt beispielhafte dreizehnte Eingabemasken 90,91, 92
zur Generierung der Parameter fiir eine automatische akusti-
schen Priifung. Ziel ist dabei eine Parametrierung des Automa-

tikbetriebes zur Generierung einer Priifspezifikationen.

FIG 22 zeigt eine vierzehnte Eingabemaske zur Anzeige der
technischen Eigenschaften von Sensoren, den sogenannten AKUT-

Hardware-Katalog Manager oder HW-Editor.

zusammenfassend betrifft die Erfindung somit ein System und
ein Verfahren zur Projektierung und zur Durchfihrung von
Priifablidufen. Das System besteht aus einem Hardwarekatalog 2,
in dem fiir das System relevante Hardwareobjekte 2a..2d als
Abbild realer Hardwarekomponenten (z.B. Kalibratoren, Senso-
ren, Signalkonditionierungen, Signalerfassungsbaugruppen, Ak-
tuatoren) gespeichert sind, und aus ablauffdhigen Objekten
3a..3d (z.B. Signalerfassung- und Verarbeitung, Visualisie-
rung, Archivierung) zur Projektierung und/oder Priifung eines
aus den Hardwareobjekten und/oder aus den ablauffdhigen Ob-
jekten gebildeten MefRaufbaus. Die Hardwareobjekte 2a..2d und
die ablauffdhigen Objekte 3a..3d weisen mindestens eine vor-
gebbare Schnittstelle 17..21 auf, die zur Verschaltung der
Hardwareobjekte 2a..2d und/oder der ablauffdhigen Objekte
3a..3d vorgesehen ist. Durch die Abbildung der Mefthardware-

komponenten und Priifalgorithmen als Softwareobjekte, entsteht
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ein Prifwerkzeug, mit dem durchgehend und komplett projek-

tiert werden kann. Da die Projektierungsdaten sofort einsetz-
bar und ablauffdhig sind, koénnen Hardwareobjekte sowie Si-

gnalverarbeitungsverfahren einfach miteinander verbunden und
flexibel gedndert werden. Ein ansonsten erforderliches Kompi-

lieren entfallt, wodurch Prifabldufe einfach angepaft werden

koénnen.
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Patentanspriche

1. System zur Projektierung (5a) und Durchfithrung von Prifab-
lgufen (5b) mit einem Hardwarekatalog (1), in dem fiur das Sy-
stem relevante Hardwareobjekte (2) als Abbild realer Hardwa-
rekomponenten gespeichert sind, und mit Priifablaufobjekten
(3) als Abbild von Signalverarbeitungsalgorithmen und mit ei-
ner Verarbeitungsvorrichtung (4) zur Verschaltung der Hardwa-
reobjekte (2) und der Priifablaufobjekte (3) zu einem Prifauf-
bau (5) und zur Durchfithrung der Priifabldufe, wobeli die Hard-
wareobjekte (2) und die Priifablaufobjekte (3) mindestens eine
vorgebbare Schnittstelle (17..21) aufweisen, die zur Ver-
schaltung der Hardwareobjekte (2) und/oder der Priifablaufob-

jekte (3) vorgesehen ist.

2. System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Hardwareobjekte (2) und die Priufablaufobjekte (3) als
OLE-Objekte ausgebildet sind.

3. System nach einem der Ansprliche 1 oder 2,

dadurch gekennzeilchnet,

daR die Hardwareobjekte (2) und die Prifablaufobjekte (3) ei-
ne erste Schnittstelle (17, 19) zur Projektierung der Hardwa-
reobjekte (2) und der Priifablaufobjekte (3) und eine zweite
Schnittstelle (18, 20) fir einen Automatikbetrieb aufweisen,
wobei im Automatikbetrieb eine Steuervorrichtung zur Ausfih-

rung und Synchronisation des Prifablaufs (5b) vorgesehen ist.

4. System nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeilchnet,
daR die Hardwareobjekte (2) und die Prifablaufobjekte (3) In-

formationsdaten zu ihrer Funktion aufweisen.
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5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennze ichnet,
dafk das System zur Erfassung und Auswertung von vibroakusti-
schen, technischen Kennwerten von technischen Objekten, ins-

besondere von Elektromotoren vorgesehen ist.

6. Verfahren zur Projektierung (5a) und Durchfihrung von
priifablidufen (5b), bei dem in einem Hardwarekatalog (1) fir
das System relevante Hardwareobjekte (2) als Abbild realer
Hardwarekomponenten und pPriifablaufobjekte (3) als Abbild von
Signalverarbeitungsalgorithmen gespeichert werden, bei dem
die Hardwareobjekte (2) und die Priifablaufobjekte (3) zu ei-
nem Priifaufbau (5) miteinander verschaltet werden und bei dem
der Prifablauf iber eine vorgebbare Schnittstelle (17..21)
der Hardwareobjekte (2) und der Priifablaufobjekte (3) mit zu-

geordneten Funktionen durchgefihrt.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennze ichnet,
daR die Hardwareobjekte (2) und die Priifablaufobjekte (3) als

OLE-Objekte realisiert werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR in einem Automatikbetrieb die Hardwareobijekte (2) und die
Priifablaufobjekte (3) lber eine zweite Schnittstelle (18, 20)
miteinander verbunden sind, wobei im Automatikbetrieb vorgeb-
bare Parameter der Hardwareobjekte (2) und der Prifablaufob-

jekte (3) fur eine Projektierung und/odeer einen Priifablauf

zugrunde gelegt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnedt,
daR Verfahren einen Kalibrierungsschritt, in dem ein Ver-

gleich eines Eingangssignals einer Hardwarekomponente (2),
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insbesondere eines Sensors mit einem vorgebbaren Normalwert

erfolgt, sowie einen Justierungsschritt aufweist, in dem ver-
snderbare Faktoren einer Hardwarekomponente (2) oder eines

Prtiifablaufobjekts (3) an einen vorgebbaren Toleranzwert an-

gepafdit werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

daRR das Verfahren zur Erfassung und Auswertung von vibroaku-
stischen, technischen Kennwerten von technischen Objekten,

insbesondere von Elektromotoren verwendet wird.
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