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IzboljSana metoda za diagnosticiranje napak leZzajev
z enodimenzionalnimi CNN in LSTM
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Lezaji predstavljajo najpomembne;jsi sestavni del rotacijskih strojev. Njihova glavna funkcija je nosenje vrtecih
se teles in zmanjSevanje kolicnika trenja med gibanjem. Stalno abrazivno delovanje zaradi medsebojnega gibanja
sticnih povrsin povzroc¢a poskodbe komponent in v ve¢ studijah je bilo dokazano, da so napake v lezajih glavni
vir odpovedi rotacijskih strojev. Z u¢inkovitimi metodami za diagnosticiranje napak je mogoce potrditi brezhibno
stanje lezajev in preiskovati vzorce napak.

Glavne napake pri lezajih so napake na kroglicah, notranjih lezajih in zunanjih lezajih. Teoreti¢na osnova
metod za diagnosticiranje napak je notranja struktura signalov, zbranih pri razlicnih stanjih lezajev. Tradicionalne
metode za diagnosticiranje napak lezajev s signali vibracij imajo obicajno tri korake: vnaprejSnja obdelava
podatkov, izloCitev znacilnosti in razvrScanje vzorcev. Izbiranje ustreznih znacilnosti je tezavna naloga, saj so
odvisne od razli¢nih pogojev. V ¢lanku je za reSevanje tega problema predlagana metoda na osnovi globokega
ucenja.

Predlagana metoda uporablja dva obicajna algoritma (CNN in LSTM), njena izvirnost pa je v zdruZzitvi obeh
algoritmov. Metoda CNN je zelo uporabna na podrocju razvr$canja slik, saj zmanjsuje frekvencno variabilnost,
metoda LSTM pa se zelo dobro izkaze pri obdelavi ¢asovnih vrst. V ¢lanku je podan predlog izboljsane metode za
diagnosticiranje napak z zdruzitvijo enodimenzionalnih CNN in LSTM v eno samo strukturo. S tak§nim pristopom
se je mogoce izogniti omejitvam tradicionalnega izlocanja znacilnosti, saj so na vhodu uporabljeni surovi podatki
signala in izlo¢anje znacilnosti tako sploh ni potrebno.

Predlagani model ima ve¢ prednosti v primerjavi z drugimi modeli na osnovi globokega ucenja: dosega
najvecjo tocnost napovedi s testnim naborom podatkov; iterira hitreje kot model LSTM; in u¢inkoviteje preprecuje
preveliko prilagojenost podatkom kot model DNN. Predlagana metoda ima naslednji prednosti v primerjavi s
tradicionalnimi metodami za diagnosticiranje napak: tradicionalno izlocanje znacilnosti ni potrebno, zato
odpadejo motnje zaradi neprimernih znacilnosti; to¢nost napovedi pri predlagani metodi je bistveno vecja kot pri
tradicionalnih metodah.

Predlagani model ima svoje omejitve, najvecja slabost pa je racunska zahtevnost. S trendom povecevanja
racunalniskih zmogljivosti postaja predlagana metoda vse primernejsa tudi za zahtevne mehanske sisteme.

V ¢lanku je podan predlog izboljSane metode za diagnosticiranje napak lezajev, ki zdruzuje enodimenzionalne
CNN in LSTM. Ob upostevanju prednosti CNN pri zmanjSevanju frekvencne variabilnosti ter prednosti LTSM
pri ¢asovnem modelu je bil izhod CNN uporabljen kot vhod za LSTM. Surovi podatki, zbrani z zaznavali, so
bili razdeljeni v nabor podatkov za ucenje in v nabor podatkov za testiranje. Z naborom podatkov za testiranje
so bili doloceni notranji parametri modela. Nabor podatkov za testiranje je bil nato uporabljen za preverjanje
ucinkovitosti naucenega modela. Rezultati so pokazali, da povprecna tocnost na testnem naboru podatkov presega
99 %, model v najboljsi konfiguraciji pa omogoc¢a popolnoma tocne napovedi.
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