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SmartMaintenance: Industrie 4.0 in der Instandhaltung —
Zum aktuellen Stand des Projekts

Integrative Softwareldsungen fir ein intelligentes, bedarfsorientiertes
Instandhaltungsmanagement in komplexen Produktionsumgebungen

DasVerbundprojekt "Smart Maintenance" zielt auf eine neuartige Softwarelésung fiir ein vorausschauendes Instandhaltungsmanagement
zur Maximierung der Produktionsverfiigbarkeit und Minimierung von Ausfallrisiken und Wartungs-/Betriebskosten ab. Aufgrund
zunehmender Komplexitat der Produktion, Volatilitdt von Auftragseingdngen und Variantenreichtum der Produkte bei immer kiir-
zeren Planungshorizonten gewinnt ein flexibles und leistungsfahiges Instandhaltungsmanagement rasch an Bedeutung. Vor diesem
Hintergrund entwickeln die Verbundpartner FIR e. V. an der RWTH Aachen, GreenGate AG, pro-micron GmbH & Co. KG und die flexis
AG gemeinsam eine Lésung zur flexiblen Optimierung von Instandhaltung und Produktion. Die angestrebte IT-L6sung soll nicht nur
eine durchgéangige Verarbeitung und Analyse aller relevanten Betriebsinformationen der gesamten Produktionsumgebung ermég-
lichen, sondern zugleich in Abstimmung mit der Produktionsplanung konkrete Handlungsempfehlungen geben, um die optimale
Instandhaltungsstrategie zu realisieren.
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Instandhaltungsmanagement bedeutet heute
noch in vielen produzierenden Unternehmen
die Planung und Abwicklung von notwendigen
oder routinebedingten WartungsmafRnahmen,
deren Prioritdten hdufig hinter die Vorgaben
der Produktion gestellt werden. Dabei ent-
fallen, je nach Branche, 15 — 40 Prozent der
Produktionskosten auf fertigungsbezo-
gene InstandhaltungsmaBnahmen [1], so-
dass sie mittlerweile die Produktivitat und
Wettbewerbsfdhigkeit eines Unternehmens
signifikant beeinflussen. Das jahrliche
Umsatzvolumen von ca. 250 Mrd. € zeigt auch
in der volkswirtschaftlichen Betrachtung eine
hohe Relevanz des Instandhaltungssektors, die
deutlich Gber anderen, zumeist stdrker beachte-
ten Industriebranchen einzuordnen ist.

Die Unterstiitzung der Instandhaltung durch
Condition-Monitoring-Systeme ermdéglicht
eine Reduzierung des Aufwands bei den
Inspektionen, da diese selbstdndig zyklisch
oder kontinuierlich durchgefiihrt werden kén-
nen. Das Ziel sollte dabei sein, mit moéglichst
wenigen Sensoren eine maximale Anzahl von
Bauteilen und Baugruppen liberwachen zu
konnen, um einerseits die Investitionskosten
gering zu halten und andererseits unndétige
Fehlerquellen zu vermeiden.

Im Projekt "SmartMaintenance" ist vorgesehen,
dass die Datenaufnahme durch die Smart Objects
drahtlos erfolgt und die Datenerhaltung in eine
Smart-Objects-Bibliothek ausgelagert ist. Als we-
sentliche Faktoren der zur Messung relevanten
KenngréRen wurden

e die Steigung der VerschleilRkurve,

e der Grenzwert fiir
Instandhaltungsmalinahmen
(Ampelfunktion),

o das Werkzeug (zur Identifikation des Alters
und Abnutzungsgrades) und
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e das Werksttick (Einflussfaktor auf die
Steigung der VerschleiRkurve)

identifiziert. Dabei geht es im Wesentlichen
zundchst darum, die bendtigten Werte zu
erfassen und verlustfrei an eine Datenbank
weiterzugeben. Unabhdngig davon, ob die
Messwerte dabei z. B. optisch, induktiv oder
anderweitig erzeugt werden, ist hier bereits
darauf zu achten, dass die erhobenen Werte
kompatibel untereinander sind. Dies betrifft
sowohl die Frequenz, mit der die Daten erho-
ben werden, als auch das Format dieser.

Im Usecase bei der Firma Berger Holding
GmbH & Co. KG wird beziiglich der erforder-
lichen Sensorik ein spezielles Sensormodul
mit drahtlosem Kraftaufnehmer zur
Werkzeugiiberwachung zum Einsatz kom-
men, mit dem entstehende Belastungen
(Axialkraften, Torsions- und Biegemomente)
wahrend des Bearbeitungsprozesses di-
rekt am Werkzeughalter gemessen werden
kdnnen. Hiermit lassen sich die typischen
Bearbeitungsprozesse wie Schleifen, Drehen,
Frasen, Bohren, Reiben, Gewindeschneiden,
Rollieren etc. sehr detailliert Giberwachen -
und zwar ohne eine Beeinflussung der Dynamik
und ohne Steifigkeit des Werkzeughalters zu
verursachen.

Zusammenspiel der Instandhaltung und
Produktion

Nachdem relevante Messwerte von Smart
Objects aufgezeichnet und diese in einer
Smart-Objects-Bibliothek logisch abge-
speichert wurden, gilt es, die gewonnenen
Erkenntnisse sinnvoll zu verwenden. Dies be-
deutet zundchst die ermittelten Prognosen so
in das Instandhaltungsplanungssystem (IPS)
und das Produktionsplanungssystem (PPS)
zu integrieren, dass es moéglichst zu keinen



besserer
Anlagenzustand

héhere
Identifikation mit
der Anlage
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Das Zusammenspiel von Produktion und
Instandhaltung wird in Bild 1 noch einmal ver-
deutlicht.

Durch die Optimierung des Zusammenspiels
zwischen PPS und IPS, durch die Einsparung
ungewollter Maschinenstillstandszeiten
wegen Vermeidung von z. B. Maschinen-
oder Werkzeugausfall, kénnen Faktoren wie
Kosteneinsparungen, Qualitatssicherheit oder
Arbeitssicherheit in hohem MaRe positiv be-
einflusst werden. Diese Moglichkeiten werden
jedoch in den meisten Féallen nicht oder nicht
ausreichend genutzt [3].

Instandhaltung

mehr Zeit fur
geplante
Instandhaltung

verringerte Ist-
Kosten

,»,Nach heutigem Stand der Technik bieten aber
weder die etablierten statischen bzw. reaktiven
Instandhaltungslésungen nochaus der Forschung
abgeleitete Konzepte der zustands- oder zuver-
lassigkeitsorientierten Instandhaltung praktika-
ble und zugleich leistungsfdhige Lésungen® [2].
Diese Liicke gilt es zu schlieRen.

Datenfluss

Durch die automatisierte Auswertung und

instandhaltungsspezifische Bewertung der

Sensorinformationen, basierend auf einfachen

Referenzldufen derbetreffenden Anlage, werden

Wartungsbedarfe von Systemen autonom be-

stimmt und priorisiert, wo nach Stand der Technik ~ Bild 2:
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angewendet werden (Condition-Monitoring), die
der Produktionsdynamik und hdufigen Anderung
von Auftrags- und Anlagenkonfigurationen letzt-
lich nicht gewachsen sind.

Die Aufarbeitung der Messwerte durch Condition-
Monitoring in einer Smart-Objects-Datenbank
und die Vereinfachung und Visualisierung der
Ergebnisse in einem Ampelsystem ermdglichen
eine schnelle und zuverléssige Ubersicht, welche
Maschinen oder Werkzeuge innerhalb welches
Zeitrahmens einer Instandhaltungsmafinahme
bediirfen oder ob ein einwandfreier Einsatz
gewahrleistet ist.

In Bild 2 (s. S. 32) wird eine Ubersicht (iber die
verschiedenen involvierten Systeme und deren
Datenaustausch untereinander gezeigt.

Wie dargestellt, verlauft der Datentransfer maR-
geblichin eine Richtung, wdhrend auf der Ebene
derIPSund PPS ein Dialog zwischen den Systemen
stattfindet. Die angestrebte Smart-Objects-
Datenbank unterstiitzt also, wie beschrieben,
sowohl die Datenspeicherung und Auswertung
als auch die Interaktion zwischen den Systemen.
Speziell entwickelte Algorithmen bestimmen da-
bei sowohl die IH-Prognose als auch die IH-Regel
und planen die dafiir benétigte Zeit selbstandig in
die laufende Produktionsplanung mit ein.

Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass eine Abstimmung von Instandhaltung
und Produktion groBes Potenzial zur
Kosteneinsparungen birgt. Dafiir ist eine
detaillierte Aufnahme von Maschinen- und
Werkzeugkenngréen unerldsslich. Diese miissen
in Echtzeit ausgewertet werden, umeine Prognose
zu erstellen. Die erstellten Prognosen werden in
die Produktions- und Instandhaltungsplanung so
integriert, dass moglichst keine Leerzeiten fiir die
Produktion entstehen.
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Im Projekt "SmartMaintenance" werden all
diese Aspekte berticksichtigt. Die Chancen und
Moglichkeiten, die hierdurch eréffnet werden,
bieten groRes Potenzial fiir die Steuerung zu-
kiinftiger Produktionssysteme.
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