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Allgemeine Informationen

24.05.2022

Fragen / Diskussionsbeitrage
Bitte Mikrofon freigeben und direkt im Plenum Ihre Frage stellen.

Oder nutzen Sie die Chat Funktion. Ihre Frage wird dann im Anschluss an den Vortrag
beantwortet.

Kamera
Wir freuen uns Uber jedes Gesicht, welches wir sehen.

Aufzeichnung
Die Session wird nicht aufgezeichnet.

Prasentation

Im Anschluss an den digitalen iba-Tag stehen die Prasentationen der Usergroups und der
Vortrag ,Produktneuheiten™ auf zur Verfigung.

Sie werden dartber per E-Mail informiert.
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https://www.iba-ag.com/de/iba-tag

Datenebenen und ihre Beziehung zur Datenanalyse @

24.05.2022

Messdatenschichten

Produktion KPIs

Aggregierte Daten

Rohdaten

Datenanreicherung
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Herausforderungen bei der Datenverarbeitung

Eine interaktive Datenprifung
ist fast immer als
Vorbereitungsschritt
erforderlich

Auf jeder Ebene steht eine
unterschiedliche Datenmenge

in Form von Speicherkapazitat
zur Verfugung.

Unterschiedliche
Datenanalysemethoden sind
fur einzelne Schichten /
Anwendungen geeignet



Ebene der Rohdaten

©

A

24.05.2022

Datenerfassung direkt aus dem Prozess
« Hochauflésende Daten

» Lokale Datenspeicherung

« Isochrone Erfassung bis zu 100 kHz

1 1

|

Wichtige Schritte:

« Daten sortieren und Semantiken hinzuftigen

» Definieren von Triggern und Hinzufliigen von
Metadaten

* Prozessverstandnis

Methoden (Beispiele):
+ Stream Analytics

* Transformation
» Extraktion von Merkmalen
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Rohdaten @




Aggregierte Datenebene

24.05.2022

Verarbeitung von aggregierten Zeitreihendaten
» Ausgewahlte, teilweise niedrig abgetastete Daten
« Asynchron verflugbar

+ Datenmenge abhangig von der Anwendung

Wichtige Schritte:

« (Weitere) Aggregation

« Anwendungsabhangige Selektion

* Clustering / Gruppierung / Filterung

Methoden (Beispiele):

* Neuronale Netze

« Erkennung von Anomalien
« Zeitreihenanalyse
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Aggregierte Daten @




KPI Datenebene

24.05.2022

Produktion KPIs

* Merkmalswerte pro Charge/Produkt
« Verfugbar fur verschiedene Anlagen
« Nicht-aquidistante Langzeittrends

Wichtige Schritte:

» Clustering / Gruppierung

« Interaktive Langzeitanalyse

« Berichterstattung und Alarmierung

Methoden (Beispiele):

« ZustandsUberwachung
« Big-Data-Analytics

* Maschinelles Lernen
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iba System - Edge Computing @

Edge Analytics

Q] [.g‘] { ] [ } Integration in
MQTT | | =oPc
= Autonome Verarbeitung von Messdaten [E Craud-InfrEstrukturen
direkt an der Edge
IT-Netzwerk
= Kontinuierliche Prozessiberwachung und =i S R
Alarmierung in Echtzeit o
] ) Edge Device
= Schnittstellen und Protokolle zur einfachen ibaDAQ SLE
Anbindung an eine Cloud-Infrastruktur o .
Lokale Erfassung o Alarmlergng
» Einfache Integration in Brownfield- und Analyse P Echtzeit
Applikationen und Altanlagen A

» Lokale Speicherung der hochaufgeldsten
Messdaten im Edge Device

= Globale Auswertung von Kennwerten I 2o
mit Drill-down auf die Rohdaten Prozesskonnektivitat
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Edge Analytics
in ibaPDA
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Edge Analytics im ibaPDA

= Virtuelle Module
NEU: das Berechnungsmodul

24.05.2022
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Berechnungsmodul: Anwendungsfalle @

Durchfihren derselben Analyse fir mehrere Signale im selben ibaPDA
= Anstatt virtuelle Module zu kopieren, kann ein Berechnungsmodul mit demselben Profil verwendet werden

= Vorteil:
Anderungen in der Analyse werden nur einmal im Profil und nicht in jedem virtuellen Modul durchgefiihrt

Gleiche Analyse auf mehreren ibaPDA-Edge-Geraten flr z.B. ahnliche Maschinen
= Analyse kann durch Exportieren und Importieren der Profile kopiert werden

Standardisierte Berechnungsregeln kénnen in einem Profil erstellt und flir andere Projekte
wiederverwendet werden

= Keine neuen Module erforderlich, um Berechnungen auf Basis von Iso-Standards im ibaPDA verfligbar zu
machen

Know-How-Schutz
= Konfiguration kann als Dienstleistung verkauft werden
= Benutzer sehen die Analyse nicht und Profile kdnnen bestimmten Lizenzdongles zugewiesen werden
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Edge Analytics im ibaPDA

= Virtuelle Module
= NEU: das Berechnungsmodul

= ibalnCycle

= Uberwachung zyklischer oder rotierender Prozesse oder einzelner Prozessschritte
= NEU: Uberwachung und Analyse von Vektoren
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12



Uberwachung und Analyse von Vektoren @

= Als Alternative zur Cycle view 1
Zeitsynchronen Mittelung, OO G it L QLB -

kénnen mit V8.0.0 des ibaPDA
auch Vektoren tberwacht I

werden.
|

= Damit kédnnen z.B.
Temperaturen, Dicke etc. Uber |'
die Breite eines Bandes
analysiert und Gberwacht |'

werden. t
= \/ektoren kdnnen in den it

Gruppeneinstellungen 0
konfiguriert werden. |

520 I B )
500 500: 11:51:41
0 100 200 300 400 500 800 700 800 900 1000
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24.05.2022

Live Demo
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Edge Analytics im ibaPDA

= Virtuelle Module
= NEU: das Berechnungsmodul

= ibalnCycle
= Analyse zyklischer oder rotierender Prozesse oder einzelner Prozessschritte
= NEU: Analyse von Vektoren

= ibalnSpectra

= Analyse der Wellenbewegung mit dem Orbit Modul
= Analyse von Prozess- und Schwingungsdaten im Frequenzspektrum

24.05.2022 Digitaler iba-Tag 2022 - User Group Edge Analytics
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Wann nehme ich was?

Digitaler iba-Tag 2022 - User Group Edge Analytics
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Orbit Modul



ibalnSpectra-Orbit @

» Zwei Ndherungssonden liefern den Abstand
zwischen der Sondenspitze (blindig mit der
inneren Hllsenoberflache) und der
Oberflache der Welle

= Naherungsschalter missen in einem Winkel
von 90° zueinander montiert werden

= Die Winkel missen nicht unbedingt 0°/90°
betragen; z. B. 45°/135° funktionieren auch.

Naherungssonde

* Eine Sonde flr die horizontale Komponente
der Bewegung (X), die andere Sonde flr die
vertikale Komponente der Bewegung (Y)

» Das Rohsignal der Naherungssonde kann

den Offset kompensieren Abstand (Spiel)

Stérungen beseitigen

(Einfluss von Oberflachenfehlern oder
metallurgischen Eigenschaften auf die
Messung)

Rauschen filtern, falls erforderlich Impulsgeber ]
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ibalnSpectra-Orbit

Rotation
Direction

24.05.2022

Rotation
Direction

Down

Left

|

Probe
Locations

Right
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Virtuelle Module
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Virtuelle Module

= Virtuelle Module bzw. das Berechnungsmodul
bieten die Mdoglichkeit, eigene Berechnungen
mit dem Ausdruckseditor zu erstellen

= Wenn mit diesen Berechnungen zuverlassige
Kennwerte berechnet werden kénnen, sind
virtuelle Signale bzw. Das Berechnungsmodul

die erste Wahl

24.05.2022

Digitaler iba-Tag 2022 - User Group Edge Analytics

3
| g
0] &

4o

_BFI49Fat Targ

EEy VLG4 A

PRPPREPRRPRRPR PR
g
:

_Coverage_Edge

Reset expression [ Reference signals by name

21



24.05.2022

ibaInCycle
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Methode

= Methode 1: Zeitsynchrone Mittelwertbildung (TSA)

x|

}| 250 — Y outier 001 =
200 M
150
100
50
1210 187 1206 195 200 vew
? — o cyele (0.0 sec
I I I J— I
09:39:40 09:39:50 09:40:00 09:40:10 09:40:20 09:40:30 09:40:40 09:40:50 09:41:10
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Methode

= Methode 2: Vektoren

& ibal/0-Manager
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— 73 {orig} (InCycle Auto-Adapting) (°C)
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Methode & Hauptmerkmale @

= Schritt 2: Aufteilung in kleine Bereiche und Berechnung der Indikatoren

Max Max
Min Min

TN

150
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ibaIlnSpectra
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Uberlagerung von Schwingungen @

Eine Maschine besteht im Allgemeinen aus mehreren rotierenden Bauteilen, deren Schwingungen sich tberlagern.

3] —at fmmis2) ‘ Vibration 1
1/_\/\/ a=2; f=2 Hz
34 sec

ji—ﬂ(mm‘sﬁ Vibration 2
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Zeitfrequenz - Uberlagerung von Schwingungen




Frequenzbandanalyse

® (M.} (InSpectra Teach) [7:3] sansor stand 4 [ma] u
10
l
3
7
|
(3
5
4
3
|
2
1 Vi |
o4 »\M‘J »‘MJJL\AM&M
=1}
] 250 500 750 1000 1250 1500
|
Spitzenwert RMS
Nr. / Bandname Mittenfreq... DeltaFreq... Spitzenwert PeakFreq... RMS Warnung Alarm Warnung  Alarm Sichtbar Minimier! t
] 663,425 39,025 0,775558 637,5 1,58291
3 741,475 39,025 1,92415 709,961 3,23015
10 819,525 39,025 1,62893 328,125 2,32779
11 897,575 39,025 0,423339 927,734 0,783617
12 575,625 39,025 0,27513% 986,328 0,704582
13 1,05368e+3 | 39,025 0,516681 | 1,070312+3 1,15387 1
14 1,13173e+3 | 39,025 16571 | 1,147468+3 1,677
15 1,20978e+3 | 39,025 0,266169 | 1,19922e43 0,628918 | |
15 1,25783e+3 | 39,025 0,450898 | 1,29004e+3 0,78436 =
17 1,36588e+3 | 39,025 0,253316 | 1,39648e+3 0,660789
18 1,44393e+3 | 39,025 0,303516 | 1,468752+3 0,654692
19 1,52198e+3 | 39,025 0,275594 | 1,43414e+3 0,605346 L
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Mit einer Frequenzbandanalyse
werden bestimmte
Frequenzbereiche analysiert

Aus den Ergebnissen der Bander
kdnnen Indikatoren berechnet
werden

Dies ermdglicht die Diagnose von
Defekten an Bauteilen oder
speziellen Phanomenen

Eine automatisierte Uberwachung
von bestimmten Ereignissen
(Lagerdefekte, Rattern) ist damit
maoglich

Eine zusatzliche Uberwachung der
Gesamtindikatoren (RMS, Crest

etc.) ist in den meisten Fallen
ebenfalls sinnvoll
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Unterschied ibalnSpectra vs. ibalnCycle

ibalnSpectra ibalnCycle

* Frequenzbereich = Zeitbereich

= Das Signal wird mit dem FFT-Algorithmus in den .
Frequenzbereich umgewandelt

Das Signal wird mit dem TSA-Algorithmus neu
abgetastet

= Dadurch werden Informationen Uber schwingende .
Teile des Signals (z. B. Sinuskomponenten)
hervorgehoben

Dadurch werden Informationen hervorgehoben, die
bereits im Zeitbereich "sichtbar" sind, und die
Vergleichbarkeit wird gewahrleistet

{amp}(InSpectra Expert) (o)

(InSpectra Expert) (#16354, o)

24.05.2022
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Beispiele
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Beispiel: Rattern in einem
Walzwerk
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Rattern
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Monitoring Rattern: Welches Tool ist zu verwenden?

Signal:

Zeitbasis:
Branche:

Art des Problems:

24.05.2022

Beschleunigungssensor tber ibaMS8xIEPE ("Vibrations-Signal™)
0,25 ms

Metalle

Mechanisch

Probleme sind sichtbar in: Frequenzbereich

Verwenden Sie ibalnSpectra!

Digitaler iba-Tag 2022 - User Group Edge Analytics
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Beispiel:
Sageblattuberwachung
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Sageblattiuberwachung

» Das eingehende Material flr die Produktion
nahtloser Rohre muss vor der Erwarmung
im Ofen auf Lange gesagt werden. Ein
ungeplanter Stillstand ist sehr kostspielig:
= Sageblatter zum Austausch muissen auf Lager

sein

= Ein Zahnbruch kann dazu fuhren, dass die
nachfolgenden Zahne auch brechen, was die
Reparatur teurer oder sogar unmaoglich macht

» Projektziel war die frihzeitige Erkennung
von:

= Zahnbrlchen
= Sageblattverschleil
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Sageblattiuberwachung
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Sageblattiuberwachung

Signal:

Zeitbasis:

Branche:

Art des Problems:

24.05.2022

Motorleistung (“Prozesssignal”)
10 ms

Metalle

Mechanisch

Probleme sind sichtbar in: Zeitsignal

Verwenden Sie ibalnCycle!

Digitaler iba-Tag 2022 - User Group Edge Analytics
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Beispiel: Dickenabweichung
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Monitoring der Dickenabweichung @

Uberwachen der Dickenabweichung, ob diese innerhalb des zuldssigen Bereichs
liegt und woher die Abweichung kommt (z. B. Arbeitswalze)

— b {Amp. b (InSpectra Expert) (um)

M“WV\J\/‘H—‘IW'\M RPN RN SR

1 l O [ S
7] L i
: i ==
5

= ‘] wiile -
— [1:4] Messhiigel 4 Dickenabweichung (-7 213 ol | l’l' L/ oo

1 |
0 N AN A s sl 10 10:01:47
-14 10:02:31

0 05 1 15 2 25 [1im]
3 famp.(InSpectra Expert) (pm)
5 4
=
o
-
5 ]
i
0
-1

! 15 2 25 [1/m]
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Monitoring Dickenabweichung: Welches Werkzeug? @

= Signal: Dickenmessung Uber ibaMS16xAI-10V ("Prozess-Signal")
» Zeitbasis: 20 ms

= Branche: Metalle

= Art der Ausgabe: Mechanisch

Probleme sind sichtbar in: Frequenzbereich

Verwenden Sie ibalnSpectra!
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Beispiel: Besaumschere

Digitaler iba-Tag 2022 - User Group Edge Analytics
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Monitoring von Besaumscheren

= Ziel:

Erkennen, wann die Bandscheibe einen
Defekt hat und ausgetauscht werden muss

= Theorie:

Der Defekt verursacht einen kleinen Impuls,
der mit einem IEPE-Sensor gemessen werden
kann

= Herausforderungen:

Neben der Scheibe verursacht ein Zerhacker
dominante Impulse

Die Impulse mussen getrennt werden

Der Defekt verursacht einmal pro Umdrehung
einen Impuls

Der Zerhacker hat eine andere Frequenz der
Impulse

24.05.2022 Digitaler iba-Tag 2022

- User Group Edge Analytics
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Monitoring von Besaumscheren

= Ansatz 1:

Der Fehler tritt einmal pro Umdrehung auf o
Durch Mittelwertbildung (TSA) Uber mehrere i
Umdrehungen werden die Impulse des g
Choppers gemittelt )
— [8191:1] vib_en (0,00122) D g
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Monitoring von Besaumscheren @

= Ansatz 2:
= Der Defekt verursacht einen Impuls

= Impulse kdnnen mit einem

Hullkurvenspektrum nachgewiesen werden

= Zur Trennung kdnnen wir die Tatsache
nutzen, dass Chopper und Scheibe

unterschiedliche "Eigenfrequenzen" haben

= Alternativ kdnnen wir Chopper und Scheibe ||| 00015
durch die Frequenz im Spektrum trennen

0,00175

0,0015

0,00125

0,001 A

0,00075

0,0005

0,00025

o

0,0025

0,002 A

0,001 A

0,0005
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JAme.} (Enwa0-100Hz)

250 300

350
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Monitoring von Besaumscheren: Welches Werkzeug? @

= Signal: Beschleunigungssensor Uber ibaMS8xIEPE ("Vibrations-Signal")
» Zeitbasis: 0,025 ms

= Branche: Metalle

= Art der Ausgabe: Mechanisch

Probleme sind sichtbar in: Zeitbereich und Frequenzbereich

Verwenden Sie ibalnSpectra und/oder ibalnCycle!

24.05.2022 Digitaler iba-Tag 2022 - User Group Edge Analytics
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Fazit

» ibalnSpectra:
= Analyse eines Signals im Frequenzbereich
= Ein Signal mit oszillierender physikalischer GréBe erforderlich
= z.B. Ratteriberwachung, Dickenabweichung, Leistungsiiberwachung

» ibalnCycle:
= Analyse eines sich wiederholenden Teils eines Signals im Zeitbereich
= Ein Signal und ein Trigger erforderlich
= z. B. sich wiederholende Prozesse, rotierende Gerate

Uberlegen Sie immer, wo das Problem sichtbar ist,
das Sie uberwachen wollen!

24.05.2022 Digitaler iba-Tag 2022 - User Group Edge Analytics
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Edge Analytics im ibaPDA

= Virtuelle Module
= NEU: das Berechnungsmodul

= ibalnCycle
= Analyse zyklischer oder rotierender Prozesse oder einzelner Prozessschritte
= NEU: Analyse von Vektoren

» ibalnSpectra
= Analyse der Wellenbewegung mit dem Orbit Modul
= Analyse von Prozess und Schwingungsdaten im Frequenzspektrum

= Modultypen zur Uberwachung
= Expert
= Auto-Adapting

24.05.2022 Digitaler iba-Tag 2022 - User Group Edge Analytics
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Auto Adapting
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Edge Analytics im ibaPDA

= Virtuelle Module
= NEU: das Berechnungsmodul

= ibalnCycle
= Analyse zyklischer oder rotierender Prozesse oder einzelner Prozessschritte
= NEU: Analyse von Vektoren

» ibalnSpectra
= Analyse der Wellenbewegung mit dem Orbit Modul
= Analyse von Prozess und Schwingungsdaten im Frequenzspektrum

= Modultypen zur Kennwertbildung
= Expert
= Auto-Adapting
= AI

24.05.2022 Digitaler iba-Tag 2022 - User Group Edge Analytics
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Anwendung Neuronaler Netze
als Beispiel fur Edge Analytics
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Beispiel — SageblattverschleiBerkennung

Prozess
y‘ Nahtlose Rohrproduktion -
‘ Das eingehende Material muss

auf Lange geschnitten werden

1H00I Probleme
0loIl ° Sageblatt ist dem VerschleiB
1000 ausgesetzt
« Sdageblattwechsel so frih wie
notig, aber so spat wie maoglich
« Sdageblatter mit kleinen Schaden
kdnnen repariert werden, aber
wenn z.B. mehrere Zahne in einer
Reihe brechen, ist eine Reparatur
madglicherweise nicht mehr mdglich

/s Ziel:

(0) Uberwachung des

» SageblattverschleiBes und
Erkennung von Zahnbriichen




Interaktive Analyse und Datenprufung @
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®

Eingabe Ausgabe
= Auswahl der Daten:

= Interaktive Prifung der Rohdaten
= Nur Motorleistung der Sage und Schnittausléser verwenden
= Metadaten: Materialnummer, Rohrdicke, Blatthummer

» Vorbereitungsschritte:

= Zeitsynchrones Neuabtasten N |

= Gewinnung vergleichbarer Situationen fur die Eingabe ins NN Encoder Decoder

= Algorithmus:

Lk

52838

A A A

= Neuronales Netz (Autoencoder)
...210 187 206 195 200

<

= Eingabe: aggregierte (neu abgetastete) Zeitreihen

= Training: Rekonstruktion der Eingabe auf der
Ausgabeseite

94050 094100

093050 094010 09.d1 10

(ol el (o)l el
NS \

#samples
] =

180

094000 094020

= Verwendung "guter" Prozesszustande fir das
Training

I
I
I
I
I
[
I
I
I
I
[
[
[
[
I
I
[

1
[
[
I
I
I
[
I
[
[
[
I
I
[
: » Uberwachung des Rekonstruktionsfehlers und
[ der Bin-Werte des Netzes, um Anomalien zu
' erkennen
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Ergebnisse - Onlineliberwachung

Raw data 4 b x
00 & 1tr it o [A] =1

[3800:5]
L zasna a5

07:30 0735 07:40 07:45 07'50 0755
| | P <l 4| b |k =

Results 4 b ox

Il & 11~ it o - Al =~

[0:524] InCycle Alking 0 (2,361)
[:525] InCycle Alkins 1 (35,2600
[0:526] InCycle Alking 2 (7,831)

— [0:529] INCycle Alvesidusl 0 (0,014)

o730 071385 o740 o745 o750 07158
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Uberwachung des Rekonstruktionsfehlers

Hoher Rekonstruktionsfehler - Prozessinstabilitaten / Anomalien

= Raw Data b K2
RewD (SRR
40
30
q f
20
0
o
kW:s7:00 10:57:15 10:57:30 10:57:45 10:58:00 10:58:15 10:58:30 10:58:45 10:55:00 10:55:15 10:55:30 10:55:45 11:00:00 11:00:15 11:00:30 11:00:45 11:01:00

B Trend Bins

s=w_resuls - Records: 114

10:57:00 10:57:15 10:57:30 10:57-45 10:58:00 10:58:15 10:58:30 10:58:45 10:55:00 10:53:15 10:59:45 11:00:00 11:00:45 11:01-00
=] Reconstruction Error K2
saw_results - Records: 114 ws
05
0.25
10:57:00 10:57:15 10:57:30 10:57:45 10:58:00 10:58:15 10:58:30 10:58:45 10:59:00 10:55:15 10:59:30 10:59:45 11:00:00 11:00:15 11:00:30 11:00:45 11:01:00
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0.03

0.03

235

235

1.62

2.37

417

313

11.03

1035

1035

1087

1084

10.26

9.29

9.29

5.49

8.96

O 0|00|O0|O0(0({0|0|O0(O0|0|0(0|0|0 0|\
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Uberwachung NN Ausgabe

Hohe Werte fiir Binl - Vorwarnung fiir kommende Anomalie

EA?V‘::aEa‘E B od s & :aawliresuks - Reconds limited to 108 of LI
%0 Recst. Err. Bind Bin2
001 295 E 7.21
30
i | ' 247
20
10
]
kKW-s7-00 1057215 10:57:45 10:58:00 10:58:15 10:58:30 10:58:45 10:59:00 10:59:15 10:59:30 10:59:45 11:00:00 11:00:15 11:00:30 -00,4 11:01:00 007 223 268 1035 D
5] Trend Bins 52 0.07 223 3.68 10.35 ]
saw_results
0.01 269 3.45 7.85 m]
0.06 232 344 10.87 m]
. " 002 274 343 899 m]
n 002 274 343 899 (m]
011 257 241 m19 m]
10:57:00 10:57:15 10:57:30 10:57:45 10:58:00 10:58:105 10:58:30 10:58:45 10:59:00 10:59:15 10:59:30 10:59:45 11:00:00 11:00:15 11:00:30 11:00:45 11:01:00 0.11 257 241 119 D
= Reconstruction Error 52 0.01 240 3.39 627 [m}
saw_results
001 240 339 627 m]
0s 001 318 330 9.08 m]
0.01 318 330 9.08 m]
028 001 .48 230 721 [m|
'_/_/_/’—/_/\ 0.04 257 230 9.91 o
IBZSX 10:57:15 10:57:30 10:57:45 10:58-:00 10:5815 10:58:30 10:58:45 10:55:00 10:59:15 10:59:30 10:58:45 11:00:00 11:00:15 11:00:30 11:00:45 11:01:00 0m 227 328 803 D v
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Uberwachung NN Ausgabe

Hohe Werte fiir Bin2 - Prozessabweichung / abnehmende Tendenz

Raw Data &2 tab K2
B SAW_data B W & saw_results - Records limited to 108 of 116 [CR
a0 Recst. Err Bin0 Bin1
0.18 235 3.97 65
30 1
i I | 0.1 257 341 .19
. 0.1 257 341 .19
‘ 0.08 250 3.8 11.03
10
‘ ‘ 0.06 232 .44 10.87
o 0.08 262
kW-s7-00 10:57:15 10:57:30 10:57:45 10:58:00 10:58:15 10:58:30 10:58:45 10:55:00 10:58:15 10:59:30 10:55:45 11:00:00 11:00:15 11:00:30 11:00:45 11:01:00 326 1085
] Trend Bins 323 1084
saw_results.
3.68 10.35
3.68 10.35
=
. 325 10.26
in 0.03 251 292 9.94
0.03 251 292 9.94 [m]
10:57:00 10:57:15 10:57:30 10:57:45 10:58:00 105815 10:58:30 10:58:45 10:55:00 10:59:15 10:59:30 10:55:45 11:00:00 11:00:15 11:00:30 11:00:45 11:01:00 0.04 257 330 9291 D
] Reconstruction Error K 0.03 235 3.15 9.29 [m]
saw_results “
0.03 2.35 3.15 9.29 [m]
0s 0.03 2.66 3.20 9.12 a
0.01 318 330 2.08 [m]
oz 0.01 218 230 9.08 ]
0.02 3.08 3.24 2.08 [m]
10:57:00 10:57:15 10:57:30 10:57:45 10:58:00 10:5815 10:58:30 10:58:45 10:55:00 10:55:15 10:59:30 10:59:45 11:00:00 11:00:15 11:00:30 11:00:45 11:01:00 0.02 3.08 3.24 208 D
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Zeit fur Ihre Fragen
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