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設 備 診 断 要 素 技 術 に 関 す る 主 な 研 究 内 容

１．計 測 技 術

(1) センサの最適測定位置

(2) 音響センサの高指向性による異常検出精度の向上

２. 信 号 処 理 技 術

(ｎ 時同一周波数領域解析による異常信号袖出 法

(2) 信号分解による異常信号袖出法

(３)統計情報フィルタによる異常信号袖出法

3. 特 徴 抽 出 技 術

(ｎ 動的解析などによる異常信号発生のメカニズム解明

1)ｖベルト

2) 歯車

３)軸受( 複合異常)

４)回転軸ミスアライメント

(2) 信号(設 備)特徴の抽出

1) 特徴パラメータ

23時間一周波数領域のヒストグラム

33AIによる自動抽出法

4｡ 簡 易 診 断 技 術

(1) 判定基準の設定法

(2)ワイブル分布による状態判定法

(３)Ａに よる自動簡易診断法

５. 精 密 診 断 技 術

(1)3 値論理 による精密診断法

(2)Ａに よる自動精密診断法

6. 余 寿 命 予 測｣技 術

(1) ＧＡによる最適な余寿命予測法

－ ５ －

計測技術に関する理論と実践

理論(根拠) ⇔ 実践(センサの最適測定位置)

設備異常時の異常信号は､ できるだけノイズの影響が小さく､敏 感に測定されること

機械は多自由度系と見なし て、その振動方程式

[訂] の ＋[Ｃ]{到 十匯}{ 対 ＝{弓

自由振動方程式：

[μ]{i} ＋[Ｃ] 岡 ＋[£]{Ｘ}＝０

Ｎ自由度の場合、この系は固有振動数を
Ω1 ‾Ωlg

に対応した固有モード

{φ､}～ 仇}

を持つ。

の モ ド

固有振 動数と固有モードの例
( 軸 受 の 外 輪)

共 振ﾋﾟｰｸ 周 画11; 140611X.

（ａ） 正 常 な 外 輪 の１ 次振 助 モ ード

0011 Ｚ

基 礎 理 論

この系のａ点 に励振力 Ｆ　 を与 えたとき、b点の応答を Ｘ

とすれば、コンプライアンス（伝達関数）Ｇは、

Ｘ　 ぶ　1/ £
Ｏ プ

‾二y1 ﾂﾞ ﾌ ＋゙2ﾚ タｽ

ここで、

β.＝子 （ω：励振周波数）

≒
訟

（ｒ次モード減衰比）

ｒ「

Ω｡ よ （ｒ 次 固 有 振動 数 ）

そ
Å≒､＝　 ゛I　（ｒ次等価動剛 陸）

軋 軋

が高いとその間の信号は伝達しに<<、

逆に動剛性が低いとその間の信号はよ<
伝達する。

動剛性（動ばね係数）沿は、伝達関数G、固有振動数 Ω、固有モード φ

などと共に加振実験により求 められる。



歯車診断のための測定点
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加振点Ａ:第1段歯車噛み合いの所

歯車診断のための加振実験結果

動 ば ね 係 数 の 測 定 結 果

入入入Γ 4n
刎U.UUE 二㎜IQ

祭4.00E
十13

召2.00E
十13

兪0.00E+00

-

∩

一圃
Ｉ Ｉ

A-D A-E Ａ-Ｆ

口15.4kHz 2.46E十12 5.62E十13 5.16E十13

・16.8kHz 5.97E十12 1.80E十13 1.47E十13

口22.9kHz 8.27E十10 1.51E十11 6.33E十11
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D点の測定信号から歯車局所異常信号の抽出例

生信 号
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35 ～40kHZ の時系列信号(局

所異常によるパルス振動信号)

曙圓　　　1 ゛`　○　　　　 ㎜　　　4･|IX　　　　　　 暗闘

難 し さ( 問 題 点)

１．加 振 方 向に よって 最 適 な 測 定 点 が 違う

( 対 策: 最 適な 測 定 点 でな け れ ば､ ＳＮ比 が 悪< なる が､ 適 切 な

信 号 処 理 法 で 改 善 可 能)

２. 局 所 異 常 以 外 の 異 常 種 類( ミスアライメント､ 偏 芯 など)

のＳＮ比 の 最 適 な 周 波 数 帯域 が 違う

( 対 策: 周 波 数 帯 域 に 分 け て 異 常 信 号 を 抽 出 する)

信号処理技術に関する理論と実践

理論(根拠) ⇔　 実践(異常信号抽出)

設 備の初期異 常時に､ または異 常部位 から離 れた場 所で測定し

た診断信号 はノイズに強<影 響され､ 異常信号 成分が 比較的微

弱なので､このような診 断信号から異常を検知 することが困難で

ある。よって､ 診断信号からノイズを除去して異常信号を抽出する

ことは設 備診断にとって最も重 要な信号 処理の内 容である。
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統計情報フィルターの提案

診断のために測定した信号
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統計フィルタによるノイズ除去の例

基準信号と診断信号の間に統計的な
有意差 がなけ れば、　　　　 基層

診断 信号のスペクトル成分をノイズと

みなしてゼロに設定する

逆 に､ 基準信号と診 断信号の 間に
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加速度センサで振動信号取得

サンプリング周波撒:100kHz

サンプル微:16384

RPM: 1500

状態:内輪傷(Ｄ 外輪傷(０) 転動体傷〔Ｅ〕

正常(Ｎ)

傷サイズ：

Ｗ：口,５ｒｍ

Ｄ： ０,１５ｒｍ

芯 癩 ……Iぬ

軸受仕様

ピッチ円直径 １０５(ｍｍ)

外輪直径 115(mm)
内柿直径 60(mm)
転動体直径 17(mm)

接触角
転動休数 13

岫受魯によるパス眉波敬一

外 輪 傷:1,8

内 輪 傷:２,5

転 動 体 傷:２,0

Ｌ

・ ＝ ･ I ●

１

遺伝子の個数

100
個体突然変異

率:1％
遺伝子突然変異
:1％

世代交代数:40
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餓齢フィjﾚﾀ(自●)により紬出した軸警備偏号゜,゙９　　　　 軸受
傷によｉ

吋
ｈ 如 卜1 岫jj/j=1,･.･

……!j･｣衝 垂 ……･･,卜,11 ……･j,峡･jj.･.I'1･

‘ F; 貫F ？

.jl　　　Jg-.l,1S 乃　jl 』　　　　 Ｊ･;.I:･.･,j･　匹 ゜

貌針フィjレタ(自喬)｢=より紬出した尉受傷個号の包絡纏のスペクトル

包絡叙のスペ

･･=，クトルにより
／ 軸受の外輪

･=ご７ に傷が生じて

ｰﾏ,..･へ． ．．
Ｔ’いることが

………` ,　 分かる
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難しさ(問題点)

正常時の信号が常に変化する時に､異常信号の

抽出精度が悪<なる
(対策:正常信号の特徴を事前に十分な把握)

2｡ 可変運転条件時に異常信号の抽出が困難

(対策:ショートFFTなどの活用)



特徴抽出技術に関する理論と実践

理論(根拠) ⇔　 実践(異常信号の特徴解明)

回転機械異 常時の 振動信号 やスペクトルの特徴 は異常種 類の

識別時に重要な根拠であるが､ これらの特 徴は従来､ 理論的に

解明されているもの(たとえば､ 軸受異常 やアン バランス)があ

れ ば､ 理論的な解明がなく経験的あるいは統計的 にまとめられ

たもの(一部 の歯車異常 や軸ミスアライメントなど)もある。

特徴抽出技術に関する理論と実践

- 歯車異常状態時の振動特徴解析 －

異常診断のための歯車の動的モデリング１

2. 歯 車 の バ ネ 係 数 ， 固 有 振 動 数 の 計 算 法　I　　　I ‘`
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難しさ( 問 題 点)

１．ばね係数と減衰係数を求めた時に使った色々なパ

ラメータは実際との誤差

(難しい課題)

２.歯車以外の振動との連成振動やノイズの影響によ

り､実際とシミュレーションとの差が生じる

(難しい課題)

特徴抽出技術に関する理論と実践

- 回転軸ミスアライメントの振動特徴解析 －

回転軸ミスアライメント時の 振動信号スペクトル の特徴(実 験･観察により)
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フランジ型継手の非線形ばね特性
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ＪＡＷ型軸継手におけるゴムの非線形ぱね特性
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ゴ ムの初期 位相、例えば､ ゴムが3 個ある場 合、(p＝Ｏ° 、2TT/3.､4Ｔ

ミス ア ラ イ メン ト状 態 の 実 験

・ サンプリング周波数　5kHｚ

・ サンプリング時間　36 秒

一実験内容：フランジ型軸継手の正常、アングル・ミスアラ

イメント、アンバランス、緩み状態
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特徴抽出技術に関する理論と実践

-

1200 ｒｐｍ

軸受複数傷のパス周波数の理論解析 －

軸受診断原理

軸 受診断の 原理

パス周波 数とは…

／7T ⊇ ≧ ち

傷を通過する周波
数である

パス周 波数の計

ん ＝

算 式

。ａ

万
１ ‐

ぐ子

。ａ

一
Ｄ

い

ぐ孚
た

ム

Ｄ 几･
－‾ フ

１

＼　　 衝撃岐のノ

山川波数帯域

問題点

C Ｏ Ｓ（７

）

ＣＯＳα

）

県

ＣＯＳα

）

0 包絡線ｔａ

ぐE 町

し パス周波数 を求める式は存在 する
］

し かし

↓

レ 与か　 の 時 の ふ ］

Z= 転動 体数､fr= 回転 数､d= 転動 体径､Ｄ=ピッチ円 径､ Ｑ=接触角

－ １４ －

HZ

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 － 一 一 一 一 一 - － 一 一

難しさ( 問 題 点)

１．継手や軸系などのばね係数と減衰係数を精密的に求め

難<､ 実際との誤差が生じる

(難しい課題)

2｡ 軸系以外の振動との連成振動､摩擦やノイズの影響に

より､実際とシミュレーションとの差が生じる
(難しい課題)
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フ ーリエ変換 によるスペ クトル

Ｇ(ﾀﾞ)ニ
ド

み(t)ｅ‾2可Ｕ

単一の外輪傷の場合関数御(０
実 際 の 包 路 線 波 形

ら

0(O ≦£≦ら 一心)
衣０＝{sin(以 十ψ)(lo－△t≦£≦ら 十趾)

Ｏ( しｏ十△£≦£≦7)

レ

ド

刄(０＝

実 際 の 包 碍 線 波 形

TLnlcril

し)lbespMI-

-

L邨　 ご如

－ ・

j∽

？
－

㎡

μ 7 1

外輪傷が２つの場合の関数町印

1 ㈲ 5∽

人１ 穴皿 線

人lld乱皿画形

犬
上

Ｉ　　　　 叫いU　　　T

0 （0 ≦t ≦tl 一如 ）

Alsin（ω1r十ψ1）びt一＆1 ≦ £≦ む1十趾1）

0 （tl 十∠MI≦1 ≦り ーと2）

/12sin（ω21十ψ2）缶 －な2 ≦1 ≦12 十△Ｑ）

O （t2 十かx ≦1 ≦ll 十£o－ △11）

単一傷と複数傷のスペクトル比較

Gs ぴ) ＝|{ｐ(δ(y一礒) 十δ(y十略) －(μ(δ(/－ｎ/1))十∂(y 十ｎん)}

千

(y‾)
ふ{
χ(δび －ｎyi))十δ(/十ｎyi)) ｙi(δび　 ｎ几) 十δげ 十ｎ/1))}｣

ｘ≠O に対して､δ(ｘ)＝0， かっ　　I: 鰍)面＝I: δ(ｘ)お＝Ｉ

両方ともf＝邱に ㈲りの時にピークが現れることがわかる

よって､ 従来 の懸案である、 単一傷 複数傷 理論と実験で証 明 一解 決できた。

－ １５ －

難しさ( 問 題 点)

１．ノイズが強<､ 除去が難しい時に､ パス周波数が鮮明で

ない

(対策:ノイズ除去と異常信号抽出の精度を高める)

２.傷形状やフレーキング時のパス周波数も鮮明でない

(対策:傷形状やフレーキング時の異常信号の解明)

特 徴 抽 出 技 術 に 関 す る 理 論 と実 践

ベルト駆動装置異常時の周波数特徴の理論解析 －

β

ペルトやチェーンおよびプーリの局 所異常の 診断

妁
他
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ρ

χ ，

ベルトの緩み､ ミスアライメントの診断

ベルト横振動の運 動方程 式

旦 ＿ｙ旦

＆　 ＆

y:座 標

妁
初
水
こ
ふ
こ

ト
ズ

ベ

ベルトk次固有振動 数

乙方Ｊ交=，ぶ４べ=釧;(1聯 尹

p:ベ ルトの 密 度､ Ｖ:ベルト移動 速度､ Ｔ:ベ ルト張力 、EI:ベルト剛 性、L:ベ ルトスパン長

固有振動周波 数

難しいさ( 問 題 点)

１．ベルトの張力によって振動パルス波形の強さが変わる

(対策:まず適正張力診断を行った後､ ベルトとプールの状

態を診断)

２. 運転中の張力Ｔの算出が難し<､ 測定した振動波形は他

の振動にも影響される

(難しい課題)

特徴抽出技術に関する理論と実践

理論(根拠) ⇔　 実践(異常信号の特徴解明)

異常 検出および異常種 類の識別を行うために, 診断信号から設

備 状態を定量的 かつ 鋭敏的に反映 する特徴量が 必要である。

－ １６ －

特徴抽出技術に関する理論と実践

一状態診断用の特徴パラメータ ー

異常検出および異常種類の識別を行うために，診断信号から設
備状態を定量的かつ鋭敏的に反映する特徴量が必要である。

設備診断用の特徴パラメータの例

有次元:
pl: 実効値

p2:ピーク値

無次元:

p3: 歪度
p4:尖度

p5: 波形率
p6: 極大値の歪度
p7:極大値の尖度

p8:極小値の歪度
p9:極小値の尖度

p10: 極大値の数/ゼロ･クロース数

p11: 極小 値の数/平均値 クロース数

p12: 極大値の 数/極小値の数

p13: ÷0.5(yクロース数/･0.5(yクロース数

p14: ÷1.0(yクロース数/･1.0(yクロース数

p15: スペクトル の歪度

p16: スペクトル の尖度

p17: 単 位時間当たり時間平 均をクロースする頻度

p18: 波形の安 定指数

p19: スペクトル幾 何平均

p20: 軸 受外輪パ ス周 波数成分率

p21: 軸 受内輪パ ス周 波数成分率

p22: 軸 受転動 体パス周 波数成分 率

自動精密診断機能・軸受診断例

Cﾔij
拓iTi 硬 頁iji&iTi 函 扁i ‾‾‾‾‾‾‾‾‾フ

澗 隋 讐ﾏに４yａ％詣－ よ

医 竺 丿竺_慰仁…___ …____ノ

(総 画

ここにおけば．

自動精密診断

軸 受 異 常 ぴ）

: q l ｡ 1

1 哨 I

? 精密診断：異常種類の自動識別

｜
診断方法：軸受精密診断専用特徴パラメータおよび

｜　　　　 スペクトルの適応処理による総合判定

ｌ　　 ト　　 ノ 石y ，　｣ 卜　　 ｙZ4 ，

1 瓦 りi 〕，Ｆ,な｡ 〕= そ れぞ れ｡1殯11時，ｉｌ･ 佃 ●ll受 拍ｌ･4 周i波 低丿岫

し,(
ぴj ， Ｆ｡(ﾀﾞ｡)= そ れぞ れ.nil 吻。IJ･ 如 ●1受 拍ｌ･4 周ia低i 仙･a.j･磁 丿舶

lx: ａ( 外 輪ｌ), 以 内 輪f 勁,弑 転 剣 休ｌ)

1 ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿｡

構 造 系 異 常 診 断 専 用 の 特 徴 パ ラ メ ー タ お よ び 歯 車 異 常

診 断 専 用 の 特 徴 パ ラ メ ー タ を 用 い て, 構 造 系 異 常 お よ び

歯 車 異 常 の 自 動 精 密 診 断 も 行 え る 。
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精 密 診 断 ： 異 常 種 類 の 自 動 識 別

き9 雙!!芒Fi ら(り な 卵= や回 れ診老資培と正常時ぴ)回転周波数成分の浪al波成分
軸 受 Ｋ ぷ のI･∫七り ：詐 。

陽二

－

Ｌ

歯車異 常診 断専用 の特 徴パラメータを用 いて、

の自動 精密診 断も行える。

歯車異常

難しさ( 問 題 点)

１．様々な異常検出･異常種類識別のための最適な特徴パ

ラメータが見つかり難い。

(対策:AI を活かす)

２. 精密診断用の特徴パラメータはノイズや異常程度などに

より精度が悪<なる場合もある。

(対策:AI と併用)

特徴抽出技術に関する理論と実践

一 時間一周波数領域のヒストグラム解析 －

－ １７ －

特徴パラメータより信号の特徴をもっと直接に反映できるヒストグラム

送風機の各異常の例
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・ 対象物 や状態など によって信号 の確率分布(ヒストグラム)が違う
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齢アンバランス　 で゙ぶ 訟 ２

時間領域および周 波数領域 のヒストグラムの特徴を直 接解析する利 点

直接抽出できる

振動 波形 の 時間 領域 のヒ ス ト グラ ム
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遺伝的プログラミング

によるヒストグラムの統合

二,エーかレネ≒ ７－ク　　 分析法）ここ に トグラふＯ統合

によるヒストグラムの続合

難しさ( 問 題 点)

１．ノイズがよ<除去しなければ､ 時間領域のヒストグラムの

形状は状態に反映できない。

(対策:ノイズ除去の精度を高め､ 特徴周波数帯域別(ノイ

ズが弱い帯域) のヒストグラムを求める)

２.周波数領域のヒストグラムは実際によ<変動するため、

判定結果のバラツキが大きい。

(対策:状態を反映した平均スペクトルを用いる)



特徴抽出技術に関する理論と実践

一 最適な特徴パラメータの自動抽出 －
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－ １８ －

例えば､ 次の２状 態の信号を識 別する時

正常 状 態 の 振 動信 号

_

ヰ1 幽 幽 幽 幽
￥

o　　　　　　　ｓｅｃ.　　　　　　　.5

ミス ア ラ イ メン ト 状 態の 振 動 信 号

｛

o　　　　　　 ｓｅｃ.　　　　　　　.5

任意に選んだ特徴パラメータの識別率が低い

ﾊリﾒｰﾀ pl P2 p3 p4 P5 p6 pﾌ p8 狐 ｐ１０

識別 率 79.4 8(15 ﾌﾌ.9 80.2 6屯１ 8屯９ 87.7 78.8 79.4 91.3

最終的に識別率≒100%の特徴パラメータが得られる

{(即3 泗 舶 啓 耳 伺 腎 糾 か 甘 ツ

難しさ( 問 題 点)

最適な特徴パラメータの探索は学習データが必要であるか

ら､現場で各状態の学習データを得ることが難しい。

(難しい課題:AI による知的設備診断法の共通課題)

簡易診断技術に関する理論と実践

理論(根拠) ⇔　 実践(異常検出と傾向管理)

簡易 診断の役 割は､ 設備状態を特 徴パラメータにより定量的に

評価し､ 異 常の有無( 状態変化 の有無)および異常 の程度(注

意･ 危険状態)を判別すると共 に､ 設備状 態の傾向を管 理するこ

とである｡ 簡 易診断の精 度が良ければ､ ほとんどの重大 事故を

未然に防ぐことができる。



簡易診断技術に関する理論と実践

一 判定基準の設定法 －

有次元特徴パラメータの相対判定基準

乱

驚

Ｉ

よ

竺
浙
玲
瞥
Ｃ

低周 波数 領域 （ｌｋＨ墟え下） の振 動速 度

（tｎｍ/ｓ）の絶 対 平均値ＡＶＥ、 または 実 効

値ＲＮＳを 川い る。

ｎ ：巾周 波数 領域 （ｌｋＨｚ～ＩｏｋＨｚ） の振 動

加 速度04 ）の絶対 平均 値ＡｖＥレ または

実 効値R5 ぶ を川い る。

Ⅲ ：高周波 数 領域 （５ｋＨｚ～４０ｋＨｚ） の振 動

加 速度仙）の絶対 平均 値ＡｖＥレ または

実 効値Ｉｗ ｓ 、ま たはピ ー ク値ＰＥＡＫ

を用 いる。

（１ ） Ｃ ＝ μ ＋3Cy

低周波数領域 のKEはISO 判定基 準

（IS010816 ）の 比率を参照 して、一般

に、KEc＝2.5 、KE,=6.5

中･高周波数 領域においては､ 経 験値と

して､Ｋ。=3､ Ｋ。=9 ，KH,=4､KHa=12

条件: 特徴パラメータが正規分布に 従う。

(2) Ｃ ＝ 平 均 値 に(1.5 ～2.0)

基準作成データの 分布や数に影響さ

れにくいから､ 現 場で経験的に用いられ

ている。

無次元特徴パラメータの判定基準

μ
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値
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無 次 元 特徴 パ ラ メ ー タ の 値

絶対判定基準( 経験値)：

歪度〔sK〕: Ｃ ＝1,ら ＝1，仄 ＝-3,ZJ4 ＝3

尖度(Ku卜 Ｃ ＝1,ら ＝6, 仄 ＝0.5,尽 ＝15

波高率(cF):Ｃ_＝1.5,ら ＝4, 刀_＝1,7J.＝10

相対判定基準( 経験値)：

正規 分布に従う時 ，

Ｃ_ ＝μ －3cy,Ｃｆ＝μ＋3rｙ

tJ_＝μ－6rｙ,/)．＝μ 十＆ｙ

正規分 布に従わない時( 経験的) 、

Ｃ_ ＝一亙Ｃμ､Ｃ
十

＝ＫＣμ

£)_＝ 一ＫＤ馬 Ｄ
十
＝ＫＤμ

複数特徴パラメータの判定結果の統合

複数 の特徴パラメータを用いて状態判定 する場合､ それぞれ の特徴

パラメータの判定結 果を統合して､ 最終的に設備 状態を判定する必 要

がある。

設備 状態は｢正常｣ 、｢準正常｣、｢注意｣、｢危険｣ 、｢停止｣に 分けられ

る。

複数 の特徴パラメータで違う判定結果 が得られた時には､ 一 般に｢状

態が悪い｣と判定した特徴パラメータの判定結果が 優先される｡ たとえ

ば､ＲＭＳで｢注意｣と判定され､PEAK で｢危険｣と判定された場 合､ 最

終的な判定結果 は｢危険｣と判定される。

振動 測定時の不 確定要 素を考慮すれば､ 上記のような単純な手 法よ

り統計的な判定法 は有効な場合が 多い｡ そのために､Ｄｅｍｐｓtｅr＆

Ｓｈａｆｅr確率理 論が比 較的有効な手法と考えられる。

D ｅｍｐｓtｅr＆ Ｓｈａｆｅr 確 率 理 論

各無次元特徴パラメータ/71～μ7Vの異常の可能性( 度

合) をα1。72,…,り とすると，統合後の異常の可能性( 度

合兆) は下式で求められる。

ｊα ＝

Ⅳ

Σ
α1. × αノ

1･二1j 二1,11≠ ノ

訂

好 一　Σ( 卜 ら) ×(レ 町)

1･二1j二1,11≠ﾉ

また、統合後の正常の可能性（度合）は Ｎ,､＝１一丸

となる。

基本確率

メディアｌ　　　　　　　　　 メディア２

ｓｉ({晴れ})＝0.5　　　　　　 、(( 晴れ})＝0.6

m ，({～晴れ))＝0.2　　　　　 ・2({～晴れ})＝0.1

sl({晴れ，～晴れ})＝0.3　　　s2(( 晴れ，～晴れ})＝0.3

基本確率計算表

卜 ぺ 晴れ　　0.6 ～晴れ　0.1 晴れ，～晴れ　0.3

晴れ　　　　0.5 晴れ　　0.3 φ　　0.05 晴れ　 ，　　0.15

～晴れ　　　0.2 φ　　0.12 ゝ晴れ　0.02 ～晴れ　　　0.06

哨れ，～晴れ　0.3 晴れ　　0.18 ～晴れ　0.03 晴れ，～晴れ　0.09

Σ　 ・l(A,) 取２(Ａｊ

－ １９ －



Σ　 ｓ．(Ａ,)ｓ２(Ａｊ)

゛(( 晴れD ゛ rlA' １ “)
ｓl(Ai)ｓ2『Ａ

』)Ａ,ｎＡｊ＝φ

＿0.3 十〇.15十〇.18 .
‾1 －(0.05十〇.12)゚ 10.76

卜 尹
匹

＿0.02 十〇.06十〇.03

‾1 二(0.05刊.12) ≒0‘13

） 七
悩 ｽﾞ 言 尹

Ａ,ｎＡ,こφ

-
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簡易診断技術に関する理論と実践

- ワイブル分布による状態判定法 －

刄
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有･無次元特徴パラメータの判定結果の統合

正 常

(～ ２０１ 旬

無次 元特徴パラ メータ（y ‰）

注意

C21W70 や４

IIで常 危険P 丿 ,|ﾐ常 危険f ①ll IIﾓ常

危険

(71W)

危険P川

Ｉ 常

(～151り

主意

(16外60  ％
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(61心90  ％

亭止
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IO0　　0　0 60　　0　0 30　　20　10

60　　0　0 ３０　　 ２０　１０ 20　　30 20

30　　20　10 ２０　　 ３０ ２０ 10　　30 50

20　　30 J ） １０　　 ３０ ５０ ０　　 ２０ ８０

難しさ(問題点)

(1) 相対基準精度は作成用のデータの質に大きく影響
される。

(対策:相対判定基準の適時更新)

(２)設備状況に応じた判定基準統合法を最適に決めに

くい。

(難しい課題:AI による決定法の模索)

－20 －

従来特徴パラメータの値が正規確率密度分布に従うと仮定する場合が多いが、現場で

実測した特徴パラメータは正規確率密度分布に従わない場合も多いから、正常状態の
限界値に用いられる「μ±3G」は、正規確率密度分布から求めると、誤判定の可能性か

おる。よって、ワイブル分布を用いた方が殆どの場合に対処できる。

特徴ラメータがワイブル分布に従う時のμと(y

ﾙ=)＝ﾌﾞﾙﾄﾞﾆp↓

Z7=
二《 ま＋1〕

２
－

(ア
２　

α ″"

Ｘ

一

η

じ 詞

聯 。☆(レ) 于

特徴ラメータが正規分布に従う時のμと(7-

μ 二

ｙ

Σ( 而

1･=1
- ｙ

－

Ｘ ）

ｙ

Σ( 西こ)2

2 ＿Z･=I
(
ｙ －　　
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実デー タにお けるｍ値の ヒストグ ラム （速 度の実 効値）
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実 データ におけるｍ値のヒ ストグラ ム（加速 度の実効 値）
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難しさ(問題点)

判定基準作成用のデータが十分に蓄積されていなけれ
ば､求めた分布の精度がよくない。

(対策:データの検証､ 分布計算の更新など)

－ ２１－

簡易診断技術に関する理論と実践

－AIによる自動簡易診断法－
ラフ集合を局所線形 補間ニューラル ネットワークによる知的診 断法

ニ ュー ラル ネットワ ー クの 問 題 点

１．矛 盾のデータがあれ ば､ 収束しない。

入力

1,1

0,0

1,1

0,0

0,0

二＞

二＞

二＞

二＞

二＞

出 力

1,0

0,1

0,1

1,0

1,0

1,1　二＞　　0.5,0.5

0,0　二＞　　0.7,0.3

2. 構造決定の理論根拠がな<,試行錯誤

３．出力は基本的にOか1

ラフ集合を局所線形補間ニューラルネットワー クによる知的診断法の提案

局所線形補間型ニューラルネットワークによる簡易診断の例

11hlg daln li 〕r the fil 匹y ｎｅｕrａｌ ｎｅtｗｏ虚　
Ａ ｎ

(4Jks － ｅ ｍ ｅａｓｕ
ｌｅｎｌ

臨p ‾
ｏｉｎt 皿j｢

ぷぷL

χＮ【m河: Ｍ ａχim ｕｍ ｖａ】ｕｅ ｏｆχＮ

χＦ(m剱: Ｍｉｍｍｕｍ ｖalｕe of χＮ

ｐ
Ｎ:possibility

ｏｆｎｏrｍａｌstａte

j]
ｔl possibility of abr ｌ

ｏｍｌａｈ 岫 ｅ

An examPle 皿a real Plant

ｍｍ kW dia. ＲＭＳ ＰＨ 芦Å

206 160 100

0.31

0.62

2.74

6.85

1.00

0.70

0.30

0.00

0.00

0.30

0.70

1.00

228 30 50

0.39

0.78

2.01

5.02

1.00

0.70

0.30

0.00

0.00

0.30

0.70

1.00

253 30 65

0.49

0.97

1.43

3.58

1.00

0.70

0.30

0.00

0.00

0.30

0.70

1.00

●
●
●

●

●
●

●

●
●

●

●
●

●
●

●

●

●
●



Tablel. Ｖａｈ]ｅs ofsyｍｐｌｏｍ ｐａrａｍｅｌｅrs i】]ｅａｃｈsｌａｌｅ

Ｐｊ　ｐｌ　 ｐｌ　 ｐ４　 ｐｊ　 ｐ６　 ｐ７　 ｐ＆･　 加　 ρ/り

Ｎｏrｍａ】:1.39 0.34 1.01 2.28 2.61 1.72 -0.20 0.90 1.44 -0.01

Mjs ａｌｉｇｎｍｅｎt : 1.25 0.55 1.88 1.59 4.41 1.39 -0.66 0.81 1.10 -0.01

Uｎｂａｌａｎｃｅ: 1.24 0.58 2. 】4　】.50 4.34 1.36 -0.63 0.81 1. Ｈ

Lｏｏsｅｎｅss: 1.09 4.37 43. 】3.94 7.82 】.26 0.20 0.85 1.61

別
　
0
0

‐
0
　
‐
0
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Table2. Ｋｎｏｗlcdgcofdjagnosisfor ＰＮＮｌｃａｍｉｎｇ
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S7.j％

0.0％
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12.j％
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100.0％

口

ThiS陶ureShowSthePNNbuiltonthebaSiSofthemethodpropoSedhere.We Sued the data meaSured in eaCh State,thathave

mtblnl 四｢ntbythePNN ，toverifytheefkien口ofthePNN.FOrexampkwhenthedataofSymptomparameterSm 四Suredin
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難しさ(問題点)

学習データが必要であるが､現場で各状態の学習データを
得ることが難しい。

(難しい課題:AIによる知的設備診断法の共通課題)

なお､正常状態の信号は取れやすいので､異常検出(正常

か異常かの識別)には有効

－22 －

精密診断技術に関する理論と実践

理論(根拠) ⇔　 実践(異常種類の識別)

簡易 診断で異 常が検出された後､ 異 常種類を特 定し､ 余寿命を

予測するために､ 精密診断を行う必要がある。

精密診断技術に関する理論探求

Jan とukasiewicz

1935

3 値論理ファジイによる精密診断法 －

三 値 フ ァ ジ イ 診 断 理 論

三 値 ロ ジ ッ ク 理 論 （thr ｅｅ-ｖalｕed 1091c, ｏｒ

trｉｎａry 1091c, tri ｖａｌｅｎt,t ｅｍ ａry, ｏr trｉｌｅａｎ，

3VL ） は ， ポ ー ラ ン ド 学 者 Ｊａｎ t ｕkasie ｗic ｚ

に よ っ て 提 案 さ れ ， パ タ ー ン 認 識 分 野 で 広

＜ 応 用 さ れ て い る 。

本 研 究 で は ， 三 値 理 論 と フ ァ ジ イ 理 論 を 融 合

し た ［ 三 値 逐 次 フ ァ ジ イ 診 断 理 論 （TLFD 診

断 理 論 ） 」 を 提 案 し た 。

三 値 ロ ジ ッ ク 演 算 法 則:1 ＊1=1 ，（-1）＊（-1）=-1，1 ＊（-1バ ー1）＊1=0

こ こ で 、 「＊」 は マ ッチ ン グ を 表 す。

し か し 、 設 備 診 断 時 に 「1 」 （状 態 Ａ） か 「-1」 （状 態Ａで な い ）

か 、 明白 に でな い 場 合 、 つ ま り 「 曖 昧 」 の場 合 が 良 ＜ あ る 。



三値ファジイ診断理論

TLFD 診断理論の説明:

(
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マシンの適用

特 徴 バ ラ.メー タの 算 川

歳 別申 が|-.仙Lの 什 徴 バ ラ.メ ー タ を ミつ 選 川

潟 ｈ こよ る 址 適 な 分 鎖 線 の 獲 得

複 介 特 徴 パ ラ メー タ の

フ ァ ジ イ 外 論 に よ る 弐.常 状 態 を 卜

６
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フ ァ ジ イ理 論 に よ る 児 常 状 態 を 卜 動 的 に 識9｢1
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(ｓｕppo ｒt ｖｅｃtｏｒ ｍａｃｈｉｎｅ: SVM)

・svM で 分類 問題を解決す るために重要 なことは

最適な分類線 を構成するこ とである。

・ 実問題で線形 分離可能 な場合は少 ない。

Ｐ

P3

･若干の識別誤差を許せる範囲を設け、最適な分類

線探索の制約条件を緩めれば、SVMを用いて常に最
適な線形分類線のみを探索・構成することができ

る。いわゆる「ソフトマージン法」である。

複合特徴パラメータの生成

Ｐ

夕 （SSP ） の 計 算 式 ：

’拘 洲 α･片 十ゐ･弓 十Ｃ）

f(Ｘ):特徴パラメータＸの確 率密度関数

p〔Ｘ〕:最 大値1とした可能性分 布関数

－23 －

巾 ）

値) ０，

=95.3%

=0.3%

外輪 傷と内 輪傷をモデ ルとした場 合、外輪

傷 状態の可 能性が95.3% 、内輪 傷状態 の可

能性 が47.6%､ 他 の状 態の 可能性 が0.3%で

ある。

(C)０,０E

％ﾋ 巾 ）

％=96.6%

=64.7 ％

=0.1 ％

外輪 傷と外輪 一転動 体傷 の複合モデ ルで

（B ）０ ，

=97.1 ％

=35.5%

=0.1％

外輪傷と転動体傷モデルでは外輪傷の可

能性が97.1%である。

（D ）０,1E

WO 二96.9%

゛IE=24.4%

ち=0.4%

外輪傷と内輪一転動体傷複合モデルでは
外輪傷の可能性が96.9Sである。

難しさ( 問 題 点)

学習データが必要であるが､ 現場で各状態の学習データを

得ることが難しい。

(難しい課題:AI による知的設備診断法の共通課題)

精密診断技術に関する理論と実践

-

AIによる自動精密診断法 －



信
号
測

信
号
処
理

→
ミ

入

力

（
パ

ラ
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知的設備診断の共通点

二

心

亡⊇

二

入出力間の関係 （関数）

学習 済 み の 知的 シ ス テ ム

(ＮＮ、 ＧＡ特 徴 ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 、

Ａ(エ)、 ＳＶＭご ‥)

」
回
国
に

徴

抽

出

出
力

言

二

心

ブラックボックスであるが､ 特に設

備診断の分野において入出力関係

(信号と状態との関係) が数理モデ

ルで表すのが困難な場合は有効

知能診断処理の流れ

（

結

果

）

応用分野：医療、画像認識、テキスト 識別、言語処理、設備診断など

設備診断分野にお ける入力データの種類 ：振動、AE 、電流、電圧、画像、赤外線画像 、リサージュ線図など

オ ー トエン コ ー ダー

Ａ ｕtｏ- ｅ ｎ ｃｏ ｄ ｅrandit ｓ ｖ ａrｉａ ｎt ｓ: Ｓｐａrｓｅ Ａｕtｏ-Ｅｎｃｏｄｅr( Ｓ ＡＥ)
，

Ｄｅｎｏｉｓing A ｕtｏ-Ｅｎｃｏｄｅr(ＤＡ Ｅ)，Ｃ ｏｎtrａｃtiｖｅ Ａ ｕtｏ-Ｅ ｎｃｏｄｅr( ＣＡ Ｅ)

制 限 付 き ボ ル ツマ ン マシ ン

Ｒ ｅ ｓtrict ｅｄ Ｂ ｏｌtｚ ｍ ａ ｎ ｎ Ｍ ａ ｃｈ ｉｎｅ ａ ｎｄ ｉtｓ ｖ ａr ｉａｎt ｓ: Ｄｅｅｐ

Ｂｅｌｉｅｆ Ｎｅtwｏrk( Ｄ ＢＮ),Ｄｅｅｐ Ｂｏｌtzｍａｎｎ Ｍａｃｈｉｎｅ (ＤＢＭ):

畳 み 込 み ニ ュー ラ ル ネットワ ー ク

Ｃ Ｏ ｎｖ ＯｌｕｔｉＯ ｎａ ｌ Ｎ ｅ ｕｒａｌ Ｎ ｅｔｗ Ｏ ｒｋ

再 帰 型 ニ ュー ラ ル ネットワ ー ク

Ｒ ｅｃ ｕrr ｅ ｎt Ｎ ｅ ｕr ａｌ Ｎ ｅt ｗ ｏrk:Long Short- Ｔｅｎ Ｍｅ ｍｏry

において、

Machine ＆Deep

Leaming

(機械･ 深層学習)

がもっと有効

－ ２４－

理

論
研
究

知能診断の難しさおよび現状

実 用 化 へ の 難 題

数
多
く
の
学
術
論
文

＊学習用の現場データ

の獲得が困難 （実掛け

＊現場設備が条件複雑で

倍匪が強い（汎紆け）

＊異常種類が多く、

特徴が様々（精密性）

知
能
診
断
機
器
が
少
な
い

現
場
実
用

瓢 び 繰 鸞 慧 ／Xl; ＆ 言 蓼 ｻﾞ ﾄﾞ 尚 匹

解決方法:理論一方法 十経験一見識･ノウハウ･工夫⇒ 実用

敵 対 的 生 成 ネットワ ー ク(Ｇｅｎｅraliｖｅ ａｄｖｅrｓａrial nel ｓ:ＧＡＮ) を 用 い た学 習 デ ータ の 増 殖

（ノ
万
ズ）

→

本物の

データ
↓

.･　 本翻

Discrｉｍｉｎａtｏr　 ●　　 ｏ「
≒　 偽物－

－ヽ･ ・･ －　
‾　al:F!　　　　 ↑　　　　　

゛|
‾

7 「゚ ‾ ゛T 讐?
Ｉ

‾ ‾ ‾ ‾

↑　　　　 ｜

学習 にっ れて偽 物のデ ータ

の特徴 が段々本 物のデ ータ

に近づく （そっく りに なる）

ので． 本物 のデ ー タの量を

変 分オ ートエン コー ダ(ｖａriatｉｏｎａｌａｕtｏｅｎｃｏｄｅr: ＷＸＥ)を 用 い た 孚 習 デ ー タの 増 殖

０口

叫 し卜）

０

潜在変数列

(正規 分布 の多 変 量)

Ｚをサ ンプ リン グす る

・　　　　　　　　レ ことによって、元の

推論ネット　　　デ ＿夕特徴に近いデ

一夕の生成ができる

犬
生成ネット

Tr ａｎｓfer Ｌｅａ ｍ ｉｎｇ

ある領 域 で学 習した こと

(学 習済 み モデ ル)を別 の

領嫉 に 役立 た せる

デ ジ タル ツ イン{ＤＴ}

Digit ａｌ Ｔ ｗin

現実 空 間 のモ ノや 状況 を

仮 想空 間 に再 現 する

巴 竺 竺 剔

………… ……･　 芝居聡

ｉ　 深層特徴

ａ　７　 、・
二 し ＿＿

‾‾‾ﾌﾞﾚj 二奥ti特徴

･n｡11･,4S.●　
● φ

八. ｙｙ

j＆ に→鮎 一i孚
一 一 一



伝 統 的 な 適 応 増 強 学 習(ＴraditｉｏｎａｌＡｄａＢ００ｓt: ＴrＡｄａｂｏｏｓt)を用 い た 学 習 デー タ の 改 善

○

正則 化( Ｄrｏｐｏｕt)による 過学 習 防 止･ 汎 用 性 向 上

過学習の場 合は､ 訓練データでは正解率が高いが､ 訓 練デ ータ以外だと正 解率が下

がってしまう事､ つまり､訓 練デ ータだけに最 適化されてしまい､ 汎用性がなくなる事

複雑になりすぎたモデルが訓練データ

の偏りのパターンを低減する手法

11判化

づ

ニューラルネットワークの例

正則化

→ ／

転 位

膨大 なデ ータ から なる 高品 質な デー タセ ット

謡 とj

膨 大 な デ ー タ か ら な る 高 品 質 な デ ー タ セ ッ

㈲jｻS

○

○

学 習 の 実 現 例

少量のデータからなるデｰタセｯト

孚刃　　　 祠刊喝

｡
／1 1 

。‥……｡一一'″Ｓ
Ｈ Ｕ Ｈ

y Ｌ Ｄ ………１ヽ
ヽ1

回
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－25 －

EｘperｉｍｅｎtDigitａｌ Ｔｗin の 一 例

扮

7

状態
軸受の異常

駆動側
(NU2236)

非駆動側
(NU2230)

正解件数 正解率 正解件数 正解率
正常 6/6 100％ 5/6 83.3％

異常 6/6 100％ 5/6 83.3％

現在目指すこと

人 工 知 能(AI) か ら

汎 用 人 工 知 能( Ａ Ｇ Ｉ) へ

AI( Ａrtificia 目 ｎtｅｌｌｉｇｅｎｃｅ) か ら

Ａ Ｇ Ｉ( Ａrt ｉｆｉｃｉａｌ Ｇ ｅｎｅrａ 川 ｎtｅｌｌｉｇｅｎｃｅ) へ



ﾀｽｸ の特化

学 習 能力

柔 軟 性

自 己 進化

AIとＡＧＩとの 比 較

従来のAI

画 像 認 識や 音 声 認 識 など､ 特 定 の 領域 に

限 定 にﾀｽｸ を 実 行

AGI

複翻ﾀｽｸ に対応できる汎用的な能力が

ある　　　　　　　 Ｉ

二次匹☆轍子ご

ｽｸ を実行

範囲内でのﾀｽｸ を実行

エ キ ス パ ートシス テム → ＡＧＩシステム

知識の自動獲得

デー タ入力

質 問

問合　　　　　　 説明
仁

一ザ(非エキスハ
白

エキフ､パー ト

－26 －

余寿命予測技術に関する理論探求

ＧＡによる最適な余寿命予測法

停 止 レ ベ ル

ー 一 一 一 一 一 一 一 一

危 険 レ ベ ル

一 一 一 一 一 一 一 一

注意レベル
一 一 一 一

異常検知

どのような閔数で予測したら良いか
言 器 言

／

ｌ ／／

∧ ………ｼ

犬
ノ

ク

こﾉﾚ　　　

ﾉ ・

軸受疲労

実験装置の全体像

卜 一（1 ）ワイブル分

ｉ　 布による回帰

ｌ　 統 計処理

(２)遺 伝的ア

ルゴリズムによ

る最 適な予 測

開始 点､ 最適

な予測関 数の

決 定

あ ら かじ め 設 計 さ れ た手 法に 基 づい て 夕　 新 しい 問 題 へ の アプ ロ ーチ や 解 決 策を 見

出 す こと が で き る

経験から学び､ 新たな鰯 やﾃﾞｰﾀ を取

-
り入れて能力を向上させる

AI” ゛!177 ヰ回 回 回l 回 し

趾 謎 白 白 緋

じ 容 獣

ｌヨ5戸戸函翌菰秘ｒｌΞ燕こご乱
21',に と･･ 夕 が あ り.･) る　　　･･,yi･ ゛｢` l｣I･･･li･丿IlXr♪~｢ﾐ･l｣･

竹 に ，S 胴ア ン パｉ ン ス 吽 岫'I　lji,

ｔ こ よ る 貰ilj か ４ 爛　　　 振 備 が 比 鋏 的
原 卜 ヽ

に 隙 間 や 弁 碗 彫 要 剥 が あil･･.

示
・ 測 足 罵一画 こ １ ９ て 鮮 微 かfl 掲が 迅 う

・ II寸ゐ' 両 の 振 ＳＭ ｌyj･･.･･jjl.|;り 人 さ ｂ

軸 心 の 運 動 軌 跡lii 円　

４
１ 回 転 速 裏 か ら の 彫 響 が 大 き･い　　

・ 娠ll: よ円 ・ 速 度 か ら の 賢 冑 が ア ン

´ － ‥ ‥
，‥‥‥I ‥･-･-.' 絢 吉 レ ベ ル か 比 仙 的 大 き'

．　　 ン ヌ 状 鮨 吋 に 比 べ 小 さ い軸心の運動軌跡|よ椙円　　I･ ７‘ ご`･";･'ご‘"'.` ･　　 ンヌ状鮨吋に比べ小さい
匡直･水半の飯11ﾚﾍﾞﾙが遭う' ゛怒^ が:慧 讐 ゛ ，． ．．．．．,タイプj..｡ｒ ９ アラｏ

ｱﾝ ﾊﾞﾗﾝｽ 紬の1111:こ測定し' ぞ･９.11Xz卜 芒I゛？ ゜|･ の種訓り'ﾝ ﾀﾞﾙ.ｵﾌｾ9｣ ヽ)
Ｉ Ｆ ｍ ‰ ｙ 冠 恣 ‾Ｈ 眠 拶. Ｊ Ｊ オ 回 なな

知識の

定義
陳認

変更

追加

負荷 部分

＠
‾-'／'りぺ｀

,
鳶 ｿﾞ

-g l j? "々

実験前　　　　 実験後　　　　 実験による摩耗粉

8↑の負荷、外輪傷から始まり、潤滑がや や不良状態

調

圖



各特徴パラメータの変化
o二　　　 外圏彷（大）　　 ｙ
･謡　　　　　　　　/

00Z5　　　　　　　　　　　9
白

丁

二j ぐ
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く= ＝=?〉
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《こ二= 》

尖度
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二
016

Q14

Q 12

QI

QQS

OQ6
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QQ2 レヘ。二Q　IQ　加　3Q　4Q　5Q　6Q　tQ
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才 叫
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予測 データ区間 以降 の15 点 に対す る予測 結果

二 二
O　　S　100　18　200　250

指数函数

二

〇　　S　100　150　2∽　250

二次函数

O　　S　I ∽　150　200　250

一次函数

５　　 予測ﾃﾞｰﾀ外

▽ ⊃

と　　　
三次函数 ‾

予測範圃

難しさ(問題点)

(1) 破壊力学､材料力学や運転条件などを用いた寿命予測

が望ましいが､生産現場の設備条件､運転条件､潤滑条件
など複雑なため､正確な予測が難しい。
(難しい課題)

(２) 予 測タイミング によって 精 度 が 違 う。

(対 策: 動 的 な 予 測)

設 備 診 断 応 用 技 術 に 関 す る 主 な 研 究 開 発 内 容

理 論 一方 法 ⇔ 実 践 一応 用

オン ライン･ スマ ート設 備 状 態 監 視･ 診 断 シ ステ ム ＭｃＤr-Ａ

開発協力:公益財団法人鉄道総合技衛研究所.ＮＥｃプラットフォームズ株式会社

衝 撃 な ノイズ が 伴 う低 速 軸 受 も診 断 でき す 設 備 診 断 装 置 システ ム

(２０２２年度日本プラントメンテナンス協会ＴＰＭ優秀製品賞受賞)
(株式会社トクヤマとの共同研究)

ポ ー タブ ル･ スマート設 備 診 断 システ ム ＭｃＤr-Ｂ

(公益財団法人鉄道総合技術研究所､三菱ケミカル株式会社との共同研究)

ス マート軸 受 診 断 器 ＢｃＤr-02

(三菱ケミカル株式会社との共同研究)

(ハードウェア製作:株式会社アイシス)

診断システム

設計変更

－ － － －

予 知 保 全

オンライン状態監視･診断システム

ISBN 978452647553･7. 図3.1、p95

AI技 術 を 活 か し た 、 設 備診 断 シス テ ム の

インテレクチュア ル･ クロー ス【lntｅｌｌｅｃtｕａｌ ｇｒｏｗUI: 知 的 成 長 】

ディープラーニング等のAI技術
･″卜l ・､_

オンラインースマート設備秋態監視 一ｓ 断システム　 高度知的孟値診断システム

qｺ山 水熱工 業即 製

無籾センサ

Ｑ ９

㈱アイシ ス製

バ ス ト

ｺﾝﾃ

(XIど),･一八)

二 万な｣

尚 尚

デ ー タの記 録

町

異常の 自動 識男

こ

異常 種類 の可

能性の 表 示

(自動診断内容の増強)

IS;; 息7?ぷ蛋る　　自動診断結果表示

･学習済みのＤＮＮ　 ＤＮＮによる学習

異常程度情報

〉　 状態表示

(正常一　　・危険)

_。 学習J↑jの
ジ 入力データ　／教師データの

異常の晶 識別[ 二で＞ 学習用の　 ．ﾚ自動マイニング
･¬　　　　 状態データ　　 共通特徴の狛出

専門技術
謳

こよる診断=を

;? 瓢 な
ぎ

－27 －
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ゎXISぷぷn,昆昌,Sgt｡,s 諸芸１‰ｎＪｎ。
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1!i

」
ご ‥ 二

7, し7 ¬y, ずyI/ 1- 夕ljCM
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元丿｣7゛j″｝　　　ISC31･1011D2S ㎝K 而` ig

Ｍ り-jl-1 入丿迦Γψ誓 ）１ ２４Ｖ／３ Ｓ Ａ ２ｊ 】２Ｖ ／３ ５ ＆

入丿ﾚ` （||勧丿il）110VISVi 卜 １１Ｖ ＩＳ００ｍＶ ・２００ ｍＶ・ １０ ＣｍＶ

入丿 耐｢１　　　 １１ ５Ｖ

出丿1 丿 夕　　　USif718

ＡＤ丿 解敞　　　1 －t

U-jCﾇ ？tﾀｰ　　50KH

ｲ｀タ ノ 戈　　 阿2MHlgQ11 ‾汁 心j 夕yj卜忿徊i` j1/5MS

㎜ 四

｀i信 夕　　　17 ｀1 心| ダ ﾊﾞｨj･J 夕

沁彷 眼汲　　　 ＩＵ９ ５Ｖ- ＯＭ 以1

俐|丿 ｊ（ ｝　 ＷＳ Ｈ 恥D132j19 毀Ji 寸13B

・ 広い 周岐 寄域 による 高精 度な 状態 判定・ 診断

・ 計測 俳 号の良 否を 倉棄齢 に検 査（不 良信 号に よる診 断ミ ス防 止）（ 特 許5017678）

・ 計 測、解 析条 件の 設定が 簡単 、長時 間の オン ライン 状態監 観・ 診断 が可 能

・ 最新 設備 砂新 技術に よる 倉動 状態 判定断G Ξ常、 注意、 危賢 の 倉動 判定）

時間 畝域 ・周 波数領 域の ヒス トグラ ム解 析に よる 状態皿 別法（特 許6327 佃）

・ｲ 紆･ｺ溥゛ｨ哨y･も帥CMC 如 によ る高効 率な賢 備 状態監 観・管 理（ 特許 仙85862）

・ 豊富 な解 析機 能を 有する ソフ トウゞ ア 収gr-㈲1）に よる精 嗇診 断

（ 構造系 異常 の自 動診断 （特 許6792747）、 軸受 異常 の自 動診断）

・ 状態 診断 結桑 報告 書の随 時出 力によ る状 皿の 傾向管 理

・ 心を 活か した 高 度な 自動診断 シス テム への進 化が可 皿 （特 順201F217473 ）

・ﾕ ー ザ の要望 によ り状態 監観 ・診断 内容 等の カスタ マイ ズの対 応が 可詣
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Ｑ ＆ Ａ

Ｑ１ ： 何の 信 号が 測 定 でき ま す か?

Ａ１ ： 動く 物 の 振動 を 測っ て モ ニタ リ ング する 振 動セ ン サを

はじ め 、I心流 や 岩茸 信 号を 用 い たス マ ート 状態 監視 ・ 診 断シ

ステ ム で、 生 産 設備 や イン フ ラ 施設 な どか 博 れ る 前に 予 兆を

知るこ とで 安 全・ 安 心 に貢 献 でき ま す 。

Ｑ２ ： 従来 のも の と は どう い っ た点 が 違い ま す か 。

Ａ２ ： 主な 違い は 以 下 の 通り で す。

１ 設備 管 理・ 診 断の 初 心 者で も 簡 単に 使え ま す

２ 設備 状 巌の 判 定 理由 か わか る の で保 全 技 痢者 に よる 迅 速

な対 応 に貢 献し ま す。

３ 従来 の 設備 診 断シ ス テ ムか で き ない 高 サ ンプ リ ング 周 波

数･ 辰 時間 で の 膨大 な 測定 デ ータ を Ｐ Ｃ へ 迅速 に 送信 か てき

、ピッ クデ ータ とAI によ る 知 能 診断 にも 活用 でき ま す 。

４ 他社 裂品 に ない 最先 端 設 備診 断 技術 （ 独 創岐 術 、 特許1 支

術） によ る 設 備 状巌 の 自 動監 視 ・診 斯 が 行え ま す 。
- 四 阿9辱

衝 撃なノイズが`伴う低速 軸 受も 診断 できす設 備 診 断 装 置システム

茎 ふ蓼 牡
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１　ポータブル･ スマート設 備 管 理･ 点 検 診 断システム（lｖｌｃＤr-８）ll

ン

ン

ヘ
芦

現場設備管理者らの意見･ 要望を十分に反映

最先進設備診断技術の集大成

現場数万台の回転機の保全 一点検･状態傾向を効率よ< 管理

ｙ 高精度な自動簡易一精密診断

ＰＣ

(ポ
ータブル診断器から転送してきた点検

測定デー一夕を川いて以下のことを行う)

管 理 機 能

設備保全管理
点検･測定の
情報管理
設備状態の
傾向管理
保全情報管理

状 態半|』定 基 準の 自動

自動 簡易 診断

自動 精密 診断

余 寿 命 予測

精 密診 断 解析 ツ ール

一 一 一 一 一 - 一 一 - - - - - - 一 一

一 一 一 一 - - - - 一 一 - - - - -

- - - - - - - - - - -

- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
皿 ㎜ ㎜ 心 ㎜ 皿 ㎜ 皿 皿 ㎜ 二 ・

ポ ー タ ブ ル 診 断 器

系 列信号・スペクトル表示、自
動簡 易診断、状態傾向確認、
設備 情報表示、データ保存　 ．、

難しさ( 問 題 点)

(1) 設備診断理論(AI 診断､ 異常信号特徴理論解析など)

まだ実用化できていない内容も多い。

(対策:状況に応じたカスタマイズ)

(２)完全な自動診断ができていないため､ 現場応用時にケ

ースバイケースで適切な活用が必要。

(対策:活用するための詳細な説明書の完成)

(３)使っていただ< 現場はまだ少ない。

(対策:今後､ 改善などを考える)
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