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Einleitung 
Im Rahmen einer Kooperation zwischen SEW 
EURODRIVE GmbH & Co KG und dem Institut für 
Angewandte Informatik / Automatisierungstechnik des 
Karlsruher Instituts für Technologie wird das 

Schwingungstechnische Fehlerdiagnostik 
 

Die Firma SEW Eurodrive GmbH & Co KG fertigt 
Getriebemotoren nach dem Baukastenprinzip. Das 
Produktspektrum umfasst 40 Mio. Antriebsvarianten, die 
sich in Bauform, Leistung und auch damit verbundener 
Antriebsakustik unterscheiden. Eine kundenorientierte 
Montage führt zu kleinen Losgrößen und einer chaotischen 
Montagereihenfolge. Die Typenvarianz des Baukastens muss 
bei der Montageendprüfung durch einen Qualitätsmitarbeiter 
bewältigt werden. Im Speziellen erfordert die 
schwingungsdiagnostische Endprüfung, welche im lastlosen 
Zustand durchgeführt wird, ein hohes Maß an Erfahrung des 
prüfungsdurchführenden Mitarbeiters.  

 
Abbildung 1: Schnitt durch ein 3-stufiges Kegelradgetriebe 
mit Kennzeichnung aller Verzahnteile, welche 
maßgeblichen Einfluss auf die Geräuschentwicklung des 
Prüflings haben 

Stand der Technik: 
Die derzeit am Markt verfügbaren Systeme basieren auf 
Grenzwertbetrachtungsmethoden anhand einer 
Erfahrungsdatenbank, die sämtliche zu prüfenden Varianten 
beinhalten. Die Antriebsbeurteilung erfolgt dabei meist unter 
Last, da evtl. vorhandene Beschädigungen deutlicher 
hervortreten. Diese Methodik kann auf ein Baukastensystem 
mit der dargelegten Typenvarianz nicht angewendet werden, 
da nicht alle dieser 40 Mio. Varianten zielgerichtet 
eingelernt werden können. 

Zielsetzung 
Zur Verbesserung der Qualität soll eine vollautomatisierte 
objektive, schwingungsdiagnostische Beurteilung von 
Getriebemotoren im Leerlauf eingeführt werden. Ziel der 
Forschung ist es, mittels geeigneter statistischer und 
schwingungsdiagnostischer Analysemethoden, einen 
Algorithmus zu entwickeln, der eine Fehlerdiagnostik ohne 
baugleiche Referenzantriebe zu kennen, ermöglicht. Der 
Algorithmus muss eine Lokalisation der Schadensstelle 
ermöglichen. Weiterhin sollen die prüfobjekt-
charakterisierenden Vorgabewerte für den Algorithmus 
automatisch aus einem Produktkonfigurationssystem 
abgeleitet werden, so dass keine Systempflege-
aufwendungen entstehen.  

Vorgehensweise 
Zu Beginn des Projekts wurden die potenziellen 
Fehlerquellen, die bei der Montage von Getriebemotoren 
auftreten können, analysiert und nachgestellt. Die am 
häufigsten auftretenden Fehler sind mit ca. 95% Anteil 
lokale Schädigungen, wie Verzahnteilschäden und 
Lagerschäden.  

 
Abbildung 2: Darstellung der Umgebungs- und 
Montageeinflussfaktoren, die bei der vollautomatisierten 
Endprüfung von Getriebemotoren im Leerlauf mit einem 
Körperschallsensor betrachtet werden  

Für diese Schädigungsart soll im ersten Schritt eine 
Detektionsmethodik für Kegelradgetriebe im lastlosen 
Zustand entwickelt werden. Die Detektionsmethodik soll 
abschließend auf weitere Getriebetypen ausgeweitet werden. 
Im zweiten Schritt sollen weiterer Schädigungsarten in den 
Algorithmus eingearbeietet werden. 
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Ergebnisse 
Die fertig montierten Getriebemotoren werden auf einem 
Werkstückträger mittels einer Fördertechnik an den 
Prüfplatz angeliefert. Über einen Barcode wird dem 
Prüfsystem mitgeteilt, welcher Getriebemotorentyp des 
Baukastensystems aktuell vorliegt. Die erforderlichen 
Parametersätze für die Inbetriebnahme und schwingungs-
diagnostische Zustandsdiagnose werden vollautomatisch aus 
Produktkonfiguration, die bei der Konfiguration des 
Kundenauftrags erstellt wurden, generiert. Durch den 
Endprüfer wird ein einachsiger Körperschallsenor mittels 
einer Magnet-Fixierschraube am Prüfling adaptiert. Der 
Körperschallsensor zeichnet den Körperschall des Prüflings 
in Abhängigkeit der Abtriebsdrehzahl über ein definiertes 
Zeitintervall auf. Damit ein lokaler Schaden erfasst werden 
kann, ist es erforderlich, dass mehrere Umdrehungen, des am 
langsamsten drehenden Verzahnteils, aufgezeichnet werden. 
Damit montagebedingte Störgrößen im Signalverlauf 
weitestgehend beseitigt werden, wird der Prüfling vor 
Beginn der Aufzeichnung des Messsignals kurzeitig in beide 
Abtriebsdrehrichtungen beschleunigt.  

 
Abbildung 3: links: Adaption des einachsigen 
Messwertaufnehmers an einer Ölverschlussschraube 
rechts: Magnet-Fixierschraube zur passgeneauen z-
Achsenausrichtung in der Ölschraube 

Das aufgezeichnete Messsignal wird zunächst Tiefpass 
gefiltert, wodurch hochfrequente Störeinflüsse aus dem 
Signal entfernt werden. Anschließend wird die 
Häufigkeitsverteilung der Beschleunigungsamplituden 
generiert.  

 
Abbildung 4: links: Schwingbeschleunigungszeitsignal 
eines gesunden 3-stufigen Kegelradmotors über 0,5 s 
aufgezeichnet rechts: Häufigkeitsverteilung der 
Schwingbeschleunigung, wobei die Verteilung des Signals 
der Gaußschen Normalverteilung entspricht und der 
Kurtosiswert des Zeitsignals 0,2 ist 

Die Häufigkeitsverteilung des Körperschallsignals eines 
gesunden Getriebemotors ist normalverteilt und entspricht 
der Form der Gaußschen Glockenkurve (1). 

  (1) 

Liegt in der Prüfzelle ein Antrieb mit einer lokalen 
Schädigung vor, so streuen die Werte der Schwing-
beschleunigung stärker. Dies spiegelt sich in der Form der 
Häufigkeitsverteilung wieder.  

 
Abbildung 5: links: Schwingbeschleunigungszeitsignal 
eines schadhaften 3-stufigen Kegelradmotors über 0,5 s 
aufgezeichnet rechts: Häufigkeitsverteilung der 
aufgezeichneten Schwingbeschleunigung mit einem 
erhöhten Kurtosiswert 8 in Folge eines lokalen Schadens 

Durch die Kurtosis (2) wird die Form der 
Häufigkeitsverteilung beschrieben. Wird ein definierter 
Grenzwert, der experimentell ermittelt wurde überschritten, 
so liegt eine lokale Schädigung vor. 

  (2) 

Aus dem Hüllkurvenspektrum werden alle Frequenzen 
extrahiert, deren Schwingbeschleunigung den 5-fachen Wert 
des Mittelwerts übersteigen. Die extrahierten Werte werden 
auf Harmonische untersucht und mit den Drehfrequenzen 
des vorliegenden Prüflings abgeglichen. Liegt bei einem 
Prüfling mit überhöhter Kurtosis eine Übereinstimmung der 
Frequenzen vor, so hat das zu dieser Frequenz gehörende 
Verzahnteil einen lokalen Schaden.  

 
Abbildung 6: Hüllkurvenspektrum eines schadhaften 3-
stufigen Kegelradgetriebemotors mit detektierter 
Grundschadensfrequenz (Welle 2) und den zugehörigen 
Harmonischen 

Der erstellte Algorithmus stellt ein wertvolles Instrument zur 
Steigerung der Produktqualität und Durchlaufzeit dar. Durch 
eine zielgerichtete Lokalisation der Schadensstelle können 
Nacharbeitsaufwendungen minimiert werden. 

Ausblick 
Im weiteren Verlauf des Projekts sollen weitere 
Schadensbilder resultierend aus Montagefehlern (Falsch 
montierte Teile, Schmierstoff und Einstellparameter) mittels 
Neuronaler Netze erforscht und ohne Erfahrungsdatenbank 
detektierbar gemacht werden. 
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