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Entwicklung eines Systems zur individuellen Prognose von Motordefekten zur pradiktiven
Instandhaltung von Schienenfahrzeugen

Motivation

Die Instandhaltung von Dieselmotoren von
Schienenfahrzeugen wurde bisher reaktiv
oder in periodischen Intervallen praventiv
durchgefiihrt. Ein reaktives Vorgehen ist
jedoch meist mit hohen Folgekosten verbun-
den. Auch periodisch praventive Mafinah-
men erzeugen vermeidbare Instandhaltungs-
aufwéande, da Komponenten, die oftmals
noch fiir einen lingeren Zeitraum hétten ge-
nutzt werden kdénnen, vorsorglich ausge-
tauscht werden. Durch eine pradiktive In-
standhaltung, die Mafinahmen erst im
Bedarfsfall erforderlich macht, konnen Auf-
wande minimiert werden, ohne das Risiko
eines Motorenausfalls und damit verbunde-
ne Kosten zu erhdhen.

Vorgehen

Im Rahmen des Projekts wurden zunachst
typische Schadbilder verschiedener Motoren
analysiert, die notwendige Sensorik fiir eine
frithzeitige Erkennung der Schéden be-
stimmt und Zielkriterien fiir die Prognosen
definiert. Daraufhin wurde ein Sensorkon-
zept erarbeitet, dass eine Nachriistung von
Motoren zur Uberwachung 6konomisch rele-
vanter Schaden ermdglicht. Nach der Anfor-
derungsanalyse wurde die Toolbox und ein
Verfahren zur automatisierten Auswahl von
Prognosemodellen prototypisch umgesetzt.
Abschliefiend erfolgte die Evaluation der
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Ergebnis

Ergebnis des Projekts ist eine Toolbox zur
Sammlung und Auswertung von Sensorda-
ten. Eine Besonderheit ist, dass zur Abschat-
zung der verbleibenden Restlebensdauer ei-
ner Komponente automatisiert ein geeignetes
Prognosemodell ausgewihlt wird. Am An-
wendungsfall von Dieselmotoren von Schie-
nenfahrzeugen konnte gezeigt werden, dass
Anomalien im Betriebsverhalten, die bei-
spielsweise durch eine Unwucht der Turbo-
laderwelle hervorgerufen wurden, eindeutig
identifizierbar sind. Basierend auf derartigen
Informationen zum aktuellen Zustand des
Motors kann zukiinftig eine optimierte In-
standhaltungsplanung erfolgen. Allerdings
bleibt anzumerken, dass angesichts der ho-
hen Komplexitat eines Dieselmotors nur rela-
tiv wenige Komponenten betrachtet und we-
nige Experimente durchfithrt werden
konnten. Somit verbleibt ausreichend Poten-
zial fiir zukiinftige Forschungsvorhaben.
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Development of an individual prognostic system for engine defects for predictive maintenance of rail
vehicles

Motivation

Maintenance of diesel engines of rail vehicles
has been carried out reactively or preventive-
ly at periodic intervals. However, a reactive
approach is usually associated with high fol-
low-up costs. Periodic preventive measures
also generate avoidable maintenance costs
since components that could often have been
used for a longer period of time are replaced
as a precaution. Predictive maintenance,
which makes measures necessary only when
they are needed, can minimize expenses
without increasing the risk of engine failures
and resulting costs.

Approach

In the course of the project, typical damage
patterns of various engines were analyzed to
determine the necessary sensor technology
for early wear detection and to define target
criteria for fault forecasts. Subsequently, a
sensor concept was developed that allows
retrofitting of engines with a toolbox system
to monitor economically relevant damage.
After the requirements analysis, the toolbox
and a procedure for the automated selection
of predictive models were implemented. Fi-
nally, the toolbox was evaluated on the DB
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Fahrzeuginstandhaltung test bench at the
Bremen plant.

Results

The result of the project is a toolbox to collect
and evaluate sensor data. A special feature is
that a suitable predictive model is automati-
cally selected to estimate a component’s re-
maining lifetime. In the application case of
diesel engines of rail vehicles, anomalies in
the operating behavior, which were caused
by, for example, an imbalance of the turbo-
charger shaft, can be identified clearly. Based
on such information on the engine’s current
condition, optimized maintenance planning
can be carried out. However, it should be
noted that relative to the high complexity of a
diesel engine, only a few components could
be considered, and few experiments could be
carried out. Thus, sufficient potential for fu-
ture research projects remains.
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BIBA is an engineering research insti-

tute located at the University of Bre-
men. It is committed to basic research
as well as to application-oriented de-
velopment projects and engages itself
in practice-oriented implementations,
whereby it relies on cross-national, -in-
stitutional and interdisciplinary coop-
eration and transfer. BIBA always con-
siders the entire value-added chain:
from the idea, concept and produc-
tion, through to the use and the end
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