Fehlerfriherkennung an mechanischen
Komponenten mit Mikrocontrollern

Abschlussbericht

Kurzfassung

Ein entscheidendes Wettbewerbsmerkmal von kompakten, dezentral angebrachten Komponenten ist
bereits heute ihre Fahigkeit zur Eigendiagnose. Mit bisher eingesetzten Verfahren lassen sich in der
Regel jedoch nur Ausfélle oder gravierende Funktionsmangel erkennen. Neuartige, modellgestitzte
Verfahren erméglichen es, mit schon vorhandenen oder wenig zusatzlichen Sensoren sich anbahnen-
de, kleine Fehler frithzeitig zu erkennen, um eine bedarfsgerechte Wartung durchzufiihren bevor
Schaden an der Komponente oder ganzen Anlagen entstehen. Die Implementierung dieser Verfahren
auf einem 16-Bit Mikrocontroller bietet eine kostengiinstige Moglichkeit fiir ihren Einsatz in einer Viel-
zahl mechatronischer Komponenten, wie Stellglieder, Getriebe, Pumpen, usw.. Dadurch wird eine
praktikable Lésung zur Fehlerfriherkennung erreicht.

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurden modellgestiitzte Verfahren zur Fehlerfriiherkennung,
die sich besonders fiir die Implementierung auf einem begrenzt leistungsfahigen Mikrocontroller eig-
nen, ausgewahlt und in Bezug auf Rechenzeit und Ressourcenbedarf optimiert. Als besonders vorteil-
haft haben sich Paritatsgleichungen, die eine schnelle Fehlererkennung erlauben, und Schatzverfah-
ren, die durch rekursive Berechnung der physikalischen Prozessparameter eine tiefgehende Diagnose
ermdglichen, herausgestellt.

Die Leistungsfahigkeit der Verfahren wurde an einem elektromotorischen Stellantrieb eines Flugzeug-
kabinendruckventils und einem Magnetventil, das in Kraftfahrzeugen eingesetzt wird, demonstriert.
Dabei wurde das systematische Vorgehen beim Entwurf der Fehlererkennung Schritt far Schritt er-
lautert, um Ingenieuren in kleinen und mittelstandischen Firmen eine Hilfestellung bei der Ubertragung
auf die eigenen Komponenten zu geben.

Als Ergebnis des Projekts stehen dem Anwender die Verfahren sowohl als M-Functions fir die Pro-
grammier- und Simulationsumgebung MATLAB als auch in Form von C-Funktionen fir ihren Einsatz
auf einem 16-Bit Mikrocontroller zur Verfligung. Zuséatzlich entstand ein MATLAB-Tool mit einer grafi-
schen Bedienoberflache, das den einfachen Entwurf der Verfahren auf einem PC ermdoglicht.
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