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�,�Q���R�U�G�H�U���W�R���E�H���D�E�O�H���W�R���P�D�N�H���U�D�S�L�G���P�R�G�L�1�F�D�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H-
�P�H�Q�W���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�Q�G���W�R���E�H���D�E�O�H���W�R���V�L�P�X�O�D�W�H���P�D�Q�\���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���F�R�Q-
�G�L�W�L�R�Q�V���L�Q���D���V�K�R�U�W���W�L�P�H�����W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���F�D�U�U�L�H�G��
�R�X�W���R�Q���D���V�F�D�O�H�G���G�R�Z�Q���V�X�E�V�W�L�W�X�W�H���V�\�V�W�H�P�����)�,�*����).

�7�K�H���W�R�R�W�K���2�D�Q�N�V���R�I���W�K�H���W�H�V�W���J�H�D�U�V���D�U�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G���Z�L�W�K���D�U�W�L�1�F�L�D�O��
�S�L�W�W�L�Q�J���G�D�P�D�J�H���D�W���G�L�3�H�U�H�Q�W���V�W�D�J�H�V�����7�K�H���W�H�V�W���S�O�D�Q���L�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���I�R�O-
�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���W�K�H�R�U�\���R�I���G�H�V�L�J�Q���R�I���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�����'�2�(�������7�$�%������.

�7�K�H���W�H�V�W���J�H�D�U�E�R�[���L�V���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K�������Y�L�E�U�D�W�L�R�Q���V�H�Q�V�R�U���W�\�S�H�V���D�W������
mounting positions ���)�,�*������. Vibration data from the sensors are 
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�G���I�U�R�P���W�K�H���W�L�P�H���G�R�P�D�L�Q���L�Q�W�R���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���G�R�P�D�L�Q����
Pitting damages can be detected at the harmonics of the gear 
�P�H�V�K���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����*�0�)�����D�Q�G���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���V�L�G�H�E�D�Q�G�V�����)�,�*������.

Conclusion and Outlook
 
�9�L�E�U�D�W�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���L�Q���K�L�J�K���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���U�D�Q�J�H�V���L�V���P�R�V�W���V�X�L�W�D�E�O�H��
and most robust for pitting detection during operation. With the 
�E�H�V�W���V�H�Q�V�R�U���F�R�Q�F�H�S�W���L�Q���S�O�D�F�H�����L�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���G�H�W�H�F�W���J�H�D�U���G�D�P�D�J�H��
�O�L�N�H���S�L�W�W�L�Q�J���D�W���D���Y�H�U�\���H�D�U�O�\���V�W�D�J�H���R�I���������������S�L�W�W�L�Q�J���V�L�]�H�����7�K�H���1�Q�G�L�Q�J�V��
�R�Q���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���W�H�V�W���J�H�D�U�E�R�[���Z�L�O�O���S�U�R�Y�L�G�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H��
�W�K�D�W���Z�L�O�O���H�Q�D�E�O�H���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���L�Q���Z�L�Q�G���S�R�Z�H�U���G�U�L�Y�H�V�����)�,�*������.

�,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���D��
�V�L�P�S�O�L�1�H�G���V�L�Q�J�O�H��

�V�W�D�J�H���V�S�X�U���J�H�D�U�E�R�[

�(�[�W�H�Q�G�H�G���L�Q�Y�H�V�W�L��
gations on a modular 
�P�X�O�W�L���V�W�D�J�H���J�H�D�U�E�R�[

�7�H�V�W���E�H�Q�F�K���L�Q�Y�H�V�W�L��
�J�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���D���U�H�D�O��

�Z�L�Q�G���W�X�U�E�L�Q�H���J�H�D�U�E�R�[

�,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���L�Q���D��
�I�X�O�O�\���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�Q�G��

turbine

FIG.5:���1�H�[�W���V�W�H�S�V���W�R�Z�D�U�G�V���D�Q���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���L�Q���Z�L�Q�G���S�R�Z�H�U���G�U�L�Y�H�V
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Torque
Tout  /Nm

�3�L�W�W�L�Q�J���V�L�]�H
����

�9�L�V�F�R�V�L�W�\
�{ /mPas

TAB.1: Central composite 
design (�&�&�'�����W�H�V�W���S�O�D�Q���Z�L�W�K��
�����I�D�F�W�R�U�V���D�Q�G�������O�H�Y�H�O�V���S�H�U��
�I�D�F�W�R�U�����2�L�O���Y�L�V�F�R�V�L�W�\���L�V���V�H�W���Y�L�D��
�W�K�H���2�X�L�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����
�������E�D�V�H���U�X�Q�V���Z�L�W�K�������U�H�S�O�L�F�D-
�W�L�R�Q�V�����������D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���U�H�I�H�U�H�Q�F�H��
�W�H�V�W���U�X�Q�V���Z�L�W�K�R�X�W���S�L�W�W�L�Q�J����
���������V���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���S�H�U�L�R�G��


» Sonotec T20 y-direction
�S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���E�H�D�U�L�Q�J�V
�0�D�[�������������������+�]


¼��DYTRAN 3056D5 y-direction
on the output side bearing 
���S�L�Q�L�R�Q���Z�L�W�K���S�L�W�W�L�Q�J��
�0�D�[�����������������+�]


¹��Brüel & Kjæer 4504 A 3 Axis
�S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���E�H�D�U�L�Q�J�V

�0�D�[���������������+�]


º��DYTRAN 3056M9 y-direction
on the input side bearing 

���J�H�D�U�Z�K�H�H�O���Z�L�W�K�R�X�W���S�L�W�W�L�Q�J��
�0�D�[�����������������+�]


½ DYTRAN 3056D5 x-direction
�0�D�[�����������������+�]

y

z x

FIG.2:���6�H�Q�V�R�U���W�\�S�H�V���D�Q�G���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���W�H�V�W���J�H�D�U�E�R�[��

FIG.4:���5�u���Y�D�O�X�H�V���R�I���G�L�3�H�U�H�Q�W���V�H�Q�V�R�U�V���D�Q�G���V�H�Q�V�R�U���S�R�V�L�W�L�R�Q�V�����7�K�H���5�u���Y�D�O�X�H���L�V���D���P�H�D�V�X�U�H���R�I���K�R�Z���Z�H�O�O���W�K�H���Y�D�U�L�D-
�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���E�D�Q�G���F�D�X�V�H�G���E�\���D���S�L�W�W�L�Q�J���G�D�P�D�J�H���F�D�Q���E�H���G�H�W�H�F�W�H�G���E�\���D���V�H�Q�V�R�U���X�Q�G�H�U���G�L�3�H�U�H�Q�W���R�S�H�U�D-
�W�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����7�K�H���O�D�U�J�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���U�D�Q�J�H���R�I���W�K�H���6�R�Q�R�W�H�F���7�������V�H�Q�V�R�U���D�O�O�R�Z�V���D�Q���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���L�Q�������G�L�3�H�U�H�Q�W��
�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���U�D�Q�J�H�V��

0 5 ��0 ��5 ��0 ��5 ��0 ��5 ��0 ��5 50 55 60 �� 70
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�E�H�W�Z�H�H�Q���E�H�D�U�L�Q�J�V��x-direction 
¹

�E�H�W�Z�H�H�Q���E�H�D�U�L�Q�J�V��y-direction 
¹

All sensors combined

�E�H�W�Z�H�H�Q���E�H�D�U�L�Q�J�V�����������������N�+�]��y-direction 
»

�E�H�W�Z�H�H�Q���E�H�D�U�L�Q�J�V��z-direction 
¹

�R�X�W�S�X�W���V�L�G�H���E�H�D�U�L�Q�J�����Z�L�W�K���S�L�W�W�L�Q�J����y-direction 
¼

�E�H�W�Z�H�H�Q���E�H�D�U�L�Q�J�V�����������������������+�]��y-direction 
»

x-direction 
½

input side bearing (no pitting) y-direction 
º

�E�H�W�Z�H�H�Q���E�H�D�U�L�Q�J�V�����������������N�+�]��y-direction 
»

�E�H�W�Z�H�H�Q���E�H�D�U�L�Q�J�V�������������������N�+�]��y-direction 
»

�E�H�W�Z�H�H�Q���E�H�D�U�L�Q�J�V�������������������N�+�]��y-direction 
»

Results
 
�7�K�H���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���F�K�D�Q�J�H�V���R�I���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���E�D�Q�G�V���Z�L�W�K�R�X�W���S�L�W�W�L�Q�J��
�D�Q�G���Z�L�W�K���S�L�W�W�L�Q�J���D�U�H���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�H�G���W�R���R�Q�H���W�D�U�J�H�W���Y�D�O�X�H�����7�K�L�V���L�V��
�D�F�K�L�H�Y�H�G���E�\���F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H���5�0�6���Y�D�O�X�H���L�Q���W�K�H���V�S�H�F�L�1�H�G���I�U�H�T�X�H�Q�F�\��
�U�D�Q�J�H�����7�K�H���&�&�'���L�V���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�L�V���W�D�U�J�H�W���Y�D�O�X�H����
�D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�G���Y�D�O�X�H�V���R�I���W�K�H���V�S�H�H�G�����W�R�U�T�X�H�����Y�L�V�F�R�V�L�W�\����
�D�Q�G���W�K�H���S�L�W�W�L�Q�J���V�L�]�H�V�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���5�u���Y�D�O�X�H�V���D�U�H���X�V�H�G���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H��
�W�K�H���U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���G�L�3�H�U�H�Q�W���V�H�Q�V�R�U���F�R�Q�F�H�S�W�V�����)�,�*������.

Objective: Best sensor concept for detection of gear 
�G�D�P�D�J�H���L�Q���Z�L�Q�G���S�R�Z�H�U���G�U�L�Y�H�V���G�X�U�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�R�Q

 

FIG.1:���7�H�V�W���J�H�D�U�E�R�[�����V�L�Q�J�O�H���V�W�D�J�H���V�S�X�U���J�H�D�U�E�R�[�����W�H�V�W�H�G���R�Q���D���O�R�D�G���W�H�V�W���E�H�Q�F�K���Z�L�W�K���W�Z�R���H�O�H�F�W�U�L�F���P�R�W�R�U�V�����(�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K��
�Y�L�E�U�D�W�L�R�Q���V�H�Q�V�R�U�V�����E�O�X�H�����D�Q�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G���S�L�W�W�L�Q�J���G�D�P�D�J�H���R�Q���W�K�H���S�L�Q�L�R�Q�����*�H�D�U���U�D�W�L�R��������������
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Vibration sensor

Tin

Pinion
�*�H�D�U���Z�K�H�H�O

Tout

�9�H�Q�W�L�O�D�W�L�R�Q���R�U���R�L�O���V�X�S�S�O�\

Aluminium housing 

FIG.3:���/�H�I�W�����6�H�J�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���I�U�H-
�T�X�H�Q�F�\���V�S�H�F�W�U�X�P���������W�K���K�D�U�P�R�Q�L�F���R�I��
�W�K�H���*�0�)���D�W�����������������+�]�����6�R�Q�R�W�H�W�F���7������
�V�H�Q�V�R�U����nin��� �������������+�]����Tout ��� ���������1�P�����S�L�W-
�W�L�Q�J���V�L�]�H���������������������{��� ���������P�3�D�V����
�7�R�S�����3�L�Q�L�R�Q���Z�L�W�K���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G���S�L�W�W�L�Q�J
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