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Probleme horenin 3D

Mechanische Probleme kann man oftmals horen - aber nur in der Theorie.
In den allermeisten Industrieanlagen ist es hierfiir namlich zu laut und das
menschliche Gehor liberfordert. Eine akustische Kamera, die den Larm
optisch darstellt, ist bei der Fehlersuche eine wertvolle Hilfe. Die neuste
Version der Kamera erlaubt sogar eine dreidimensionale Auswertung.

Mit der akustischen Kamera lassen sich beispielsweise Ldrmquellen visualisieren oder Qualitcitsprobleme lokalisieren. Bild: B&I

Sie kennen die Situation: Der
Motor vom Auto lauft zwar, aber
irgendetwas stimmt nicht. Die
Gerauschkulisse ist irgendwie an-
ders. Erfahrene Autofahrer horen
so etwas und zwar noch bevor
eine Warnlampe auf einen Fehler
oder einen Defekt hinweist.

Und dies gilt nicht nur fiir Auto-
fahrer. Auch Instandhalter und
das  Maschinenbedienpersonal

kennen die Tone und Gerausche,
die eine Maschine oder Anlage
von sich gibt, wenn alles in Ord-
nung ist. Und sie horen es oftmals,
wenn etwas nicht stimmt.

SchlieBlich auBern sich viele
Fehler zuerst durch eine gednder-
te Schallabstrahlung - auch und
gerade im industriellen Umfeld.
Doch haufig hangt es jedoch von
der Tagesform der Mitarbeiter ab,

Durch die Uberlagerung des akustischen Bildes mit einem Realbild ist es einfach, die ent-

sprechenden Stellen zu lokalisieren. Bild: Gfai Tech

ob ein verdnderter Klang erkannt
wird oder nicht. Zudem gibt es
nicht immer und Uberall derart
erfahrene Mitarbeiter, die horen
kénnen, wenn mit der Maschine
etwas nicht stimmt.

Eine Alternative sind objektive
akustische Vergleiche. Mdglich
macht dies beispielsweise eine
akustische Kamera der Firma Gfai
Tech. Mit ihr lassen sich aku-
stische Bilder erstellen und mit-
hilfe einer Software miteinander
vergleichen indem man diese
Ubereinander legt.

So werden Abweichungen sicht-
bar, wobei durch die bildliche
Darstellung zugleich ein Hinweis
gegeben wird, wo der Fehler auf-
tritt. Vom Grundsatz her ist die
akustische Kamera ein industrie-
taugliches Messsystem zum Lo -
kalisieren akustischer Emissionen.
Das leichte, modulare und somit
flexible System ldsst sich im
Handumdrehen aufbauen.

Es kann beispielsweise im
Inneren eines Fahrzeugs, einer
Produktionshalle, an einer Ma -
schine der Anlagen beziehungs-
weise auch auf dem freien
Geldnde eingesetzt werden -
sinnvollerweise natirlich Gberall
dort, wo Schall entsteht. Die Ka-
mera kann dabei sowohl fiir sehr
leise als auch fiir laute Gerdusche
verwendet werden.

Weiter auf Seite 8
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Benjamin Vonrhein vom Bereich
Messtechnik und Vertrieb des
Herstellers Gfai Tech ist Uber-
zeugt: ,Da man mit der akus-
tischen Kamera gezielt bestimm-
te Frequenzen oder Zeitbereiche
analysieren kann, ist es moglich,
einzelne Geraduschquellen selek -
tiv zu betrachten. Diese Analysen
ermdglichen Ruckschlisse auf
das Abstrahlverhalten der Einzel-
komponenten und helfen somit
bei der gezielten Durchfiihrung
von Maf3nahmen im Rahmen der
Vorbeugung und Instandhaltung

Akustischer Radier-
gummi integriert

Von besonderer Bedeutung sind
hierbei die verwendeten Mikrofo-
ne, wobei mehrere Varianten an-
geboten werden: Die soge-
nannten Ring-Arrays, bei denen
die Empfanger auf einem mehr
oder weniger groflen Ring aus
Carbon-Fiber montiert sind, gibt
es mit 32, 36, 48 und 72
Mikrofonen. Eingesetzt werden

Dank einer Vorsondierung des Aufnameortes
durch die Software Noiseimage mittels eines
Live-Previews ist sichergestellt, dass die Aus-
richtung der Mikrofone stimmt.

diese Losungen vor allem unter
Freifeldbedingungen oder im
Akustiklabor.

Die faltbare Sternanordnung der
Mikrofone ist als 48-Kanal-
Messsystem  konzipiert. Diese
Variante eignet sich fiir den Ein-
satz bei Messungen auf weite Di-
stanz und bei tiefen Frequenzen.
Damit lasst sich beispielsweise
ein Bagger aus dem Tagebergbau
akustisch beobachten.

Das genaue Gegenteil hiervon ist
das Array-Paddle 2x24, das zwar
ebenfalls tiefe Frequenzen misst,
aber fir das Nahfeld gedacht ist.
Es verfigt Uber 48 zweilagige
Mikrofon-Kandle. Damit ist es

Dank spezieller Mikrofone kbnnen auch weit entfernte Maschinen und Anlagen akustisch tiber-
wacht und das Ergebnis als Bild oder Video dargestellt werden.

maoglich, Schalldruck, -geschwin-
digkeit, -intensitdt und -pegel zu
messen.

Zu guter Letzt zum Array-Sphere,
von dem es mehrere Versionen
mit einer unterschiedlichen An-
zahl an Mikrofonen gibt: Bei
dieser kugelférmigen Struktur,
die im Ausschnitt auch auf dem
Titelbild zu erkennen ist, sind die
Mikrofone rundherum ange-
bracht, um entsprechende raum-
liche Messungen durchfiihren zu
kdonnen. Ergdnzt wird dies durch
eine  integrierte  USB-Video-
kamera. Damit ist es in Sekunden-
schnelle  moglich, akustische
Fotografien in hoher Qualitdt zu
erzeugen.

Benjamin  Vonrhein  erganzt:
LSelbstverstandlich  bauen  wir
auch optimierte Arrays, welche
ganz speziellen Anforderungen
gerecht werden. Fir jeden
Kunden finden wir die perfekte
Verbindung von Kamera und
Mikrophonanordnung je nach

Applikation.”
Mit den Mikrofonen bzw. den
entsprechenden  Anordnungen

alleine ist es aber noch nicht
getan. Die Komplettldsung be-
steht namlich aus dem Mikrofon-
array, einem Datenrekorder, ei-
nem Notebook und der Software
Noiseimage. Das Herzstiick ist
zweifellos die Software, wobei die
Entwickler betonen, dass sie be-
sonderen Wert auf eine einfache
Bedienung gelegt haben. Dies er-
klart auch, warum die Software
auf einem Plug-in-Konzept ba-
siert.

Das bedeutet, dass das Ba-
sismodul um anwendungsspezi-
fische Plug-ins erweitert werden
kann. Der Anwender kann also
selbst entscheiden, welche Funk-
tionen er bendtigt und sich so ein
malgeschneidertes  Software-

Oben ein Realbild der Messsituation und unten die Auswertung. Mithilfe der Software kénnen
sogar Quellen, die bis zu 50 dB leiser als die Hauptquelle sind, lokalisiert und akustisch dar-

gestellt werden. Bilder: Gfai Tech

system zusammenstellen. Neben
akustischen Bildern unterstiitzt
das Programm auch Video-
sequenzen, was vor allem dann

Baumiiller 215 x 153

von Bedeutung ist, wenn eine

Verdnderung des Schalls inner-
halb einer Bewegung analysiert
werden soll.

Die Software selber, die auch zur
Ansteuerung der Kamera und des
Datenrekorders verwendet wird,
ermdglicht eine Vielzahl von
Analysemethoden und deren
gleichzeitige Darstellung, ob zeit-,
frequenz-, rpm- oder ortsselektiv.
In der aktuellsten Version bietet
sie sogar ein Ordnungsanaly-
semodul. Damit ist eine genaue
Frequenzzuordnung maoglich.
Zudem arbeitet die Software mit
einem besonderen Algorithmus,
der auf dem Prinzip eines ,akus-
tischen Radiergummis” basiert.
Hierbei werden Hauptkeulen suk-
zessive vom Signal abgezogen,
Nebenkeulen unterdriickt und
die so extrahierten Quellen zu
einem neuen akustischen Bild zu-
sammengefigt.

Dadurch ist es moglich, den Kon-
trast eines akustischen Bildes um
50 dB zu erhdhen oder - einfach
ausgedriickt - es konnen Quellen,
die bis zu 50 dB leiser sind, als die
Hauptquelle  lokalisiert  und
optisch dargestellt werden.

,Da die akustische Kamera auch in
akustisch  widriger Umgebung
Ergebnisse liefert, kdnnen Mes-
sungen auch im laufenden Be-
trieb durchgefiihrt werden und
es entstehen keine Ausfallzeiten”,
erklart Benjamin Vonrhein.
www.acoustic-camera.com
www.gfaitech.com





