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Diagnosticiranje napak kotalnih lezajev
na podlagi izboljSanih modelov MSCNN in NRU

Teng Wang® — Youfu Tang — Tao Wang — Na Lei
Severovzhodna univerza za naftno industrijo, Institut za tehniske vede in strojnistvo, Kitajska

Kotalni lezaji so poglaviten sestavni del rotacijskih strojev in pogosto obratujejo v tezavnih razmerah velikih
obremenitev in visokih hitrosti, zaradi ¢esar so nagnjeni k odpovedim. Raziskave so pokazale, da so prav odpovedi
lezajev najpogostejsi vzrok za okvare. Raziskave metod za diagnosticiranje napak na kotalnih lezajih imajo tako
teoreti¢no in prakti¢no vrednost za zagotavljanje neprekinjenega in varnega obratovanja opreme ter zmanjSevanje
gospodarskih izgub zaradi prekinitev obratovanja.

Mnozicni podatki o vibracijah kotalnih lezajev pod vplivom spremenljivih obratovalnih pogojev in vzbujanj
v obliki udarcev imajo znacilno kompleksne nelinearne in nestacionarne lastnosti, zaradi ¢esar je tezko izkoristiti
obstojece tehnike obdelave signalov za adaptivno izlocanje znacilk napak. Normalni vzorci so po drugi strani
veliko vecji od vzorcev napak v mnozi¢nih podatkih o vibracijah kotalnih lezajev, zbranih na terenu, zaradi
Cesar diagnosti¢na ucinkovitost in stopnja prepoznave v obstojeCih diagnosticnih metodah na podlagi umetne
inteligence tezko dosezeta zahtevano raven za industrijsko rabo. Raziskovalci doma in v tujini trenutno zlivajo
tehnike obdelave signalov z diagnosti¢nimi metodami na podlagi umetne inteligence. Te metode so ucinkovite
za izboljSevanje ucinkovitosti diagnostike pri velikih vzorcih in raznovrstnih podatkih o vibracijah zaradi napak.
Na podatke o vibracijah vplivajo razlicni obratovalni pogoji, strukturni parametri, vrste napak, stopnje napak
in njihovo Stevilo. Omenjene metode zlivanja so lahko uporabne v doloc¢enih pogojih, izbira pa je odvisna od
empiri¢nega znanja strokovnjakov, ki ima vedno svoje omejitve.

Za razresitev teh izzivov je predstavljen predlog nove metode za diagnosticiranje napak z zlivanjem metod
SENet-MSCNN (Squeeze and Excitation-Multiscale Convolutional Neural Networks) in GRU (Gate Recurrent
Unit), ki naslavlja problem nizke stopnje diagnosticiranja zaradi normalnih vzorcev, ki so bistveno vecji od
vzorcev napak v mnozi¢nih podatkih o vibracijah. Metoda uporablja kot vhod signal vibracij v ¢asovni domeni in
ga zliva s prostorskimi znagilkami, pridobljenimi po metodi SE-MSCNN. Casovne zna¢ilke so izloéene po metodi
GRU in uporabljene v popolnoma povezanem sloju za identifikacijo s ciljem realizacije pametne diagnostike z
adaptivnim pridobivanjem znacilk kotalnih lezajev. Metoda je bila nato preizkusena in analizirana na simuliranem
signalu in na eksperimentalnih podatkih. Rezultati kazejo, da lahko model pri podatkovnih setih za lezaje in
prenosnike doseze 98,98- in 76,44-odstotno migracijsko diagnosti¢no to¢nost. Poleg tega izkazuje dobro imunost
pred Sumom, prilagodljivost in robustnost, s tem pa predstavlja ucinkovito sredstvo za pametno diagnostiko na
podlagi mnozi¢nih podatkov o vibracijah kotalnih lezajev.
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