Smart Maintenance: Maschinen melden ihren
Zustand, damit InstandhaltungsmaBnahmen

frihzeitig durchgefihrt werden kénnen.
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SMART MAINTENANCE -
VON INSELLOSUNGEN ZUM
GANZHEITLICHEN KONZEPT

Industrielle Fertigung ist heute in mehrfa-
cher Hinsicht Prazisionsarbeit. Einerseits
werden Werkstiicke hochgradig exakt
gearbeitet. Dazu muss die gesamte
Mechanik einer Werkzeugmaschine korrekt
funktionieren — ungewollte Vibrationen
beispielsweise produzieren Abweichungen
von der angestrebten Werkstlickgeometrie
und damit teuren Ausschuss. AuBerdem
sind Ablaufe in der Fertigung eng getaktet.
Stérungen und ungeplante Maschinenstill-
stande verursachen Zeitverlust und ggf.
Straf- oder Ausgleichszahlungen, wenn
Liefertermine nicht eingehalten werden.

Die smarte und vorausschauende Instand-
haltung verfolgt daher das Ziel, Schaden
und Verschlei an Maschinenkomponenten
friihzeitig zu erkennen, um unerwartete
Ausfalle zu vermeiden. Sensoren an
Maschinen Gberwachen Ablaufe, prifen
Temperaturen, Vibrationen, Energiever-
brauch und zahlreiche andere Parameter.
Treten Abweichungen vom Soll auf oder

zeichnen sich problematische Trends ab,
wird Alarm ausgeldst, sodass schnell
GegenmaBnahmen eingeleitet werden
kénnen. Die meisten kommerziell verfligba-
ren Uberwachungssysteme dieser Art sind
jedoch Insellésungen, die Anlagenbetreiber
lediglich Uber den Zustand bestimmter
Komponenten informieren.

Das Fraunhofer IPK forscht an Lésungen,
die Erkenntnisse aus der Maschineniber-
wachung in ein Gesamtkonzept zur
Flotten-Instandhaltung integrieren. Diese
reichen von der sensorgestitzten Erfassung
von Bauteilzustanden und dem Erkennen
selbst kleinster Schaden Uber die Vorhersa-
ge eines kritischen Maschinenstatus
mithilfe von digitalen Maschinenzwillingen
bis zur Unterstlitzung von Servicekraften
bei der Instandhaltung.



Zur Visualisierung des Prinzips wurde ein
Demonstrator mit Kugelumlaufspindeln
realisiert, an deren Linearachsen Schwin-
gungsdaten aufgenommen werden.
Kugelgewindetriebe sind zentrale Bauteile
von Werkzeugmaschinen, die Werkstlicke
oder Werkzeuge extrem prazise bewegen.
Wenn die Spindeln verschleiBen, kénnen
Vibrationen Fehler am Werkstlck verursa-
chen. Schwingungsdaten sind jedoch nur
ein Beispiel fur die Anwendung der Lésung
— diese ist auf andere Arten von Sensorda-
ten adaptierbar.

Grundlage jeder Zustandsuberwachung ist
eine geeignete Sensorik. Die entsprechen-
den Komponenten missen nicht a priori in
der Maschine verbaut sein, sondern lassen
sich kostenglnstig nachrlsten. Damit wird
Smart Maintenance auch in altere Maschi-
nen integrierbar. Das Fraunhofer IPK nutzt
Micro Electro Mechanical Systems (MEMS)-
basierte Sensorik, die etwa in Autos oder
Smartphones eingesetzt wird. Sie wird fir
die Datenverarbeitung mit Mikrocomputern
kombiniert. Diese konnen direkt auf den
Komponenten platziert werden, die sie
Uberwachen. Direkt dort findet auch die
Datenverarbeitung statt, um die Ubertra-
gung groBer Datenmengen zu vermeiden.

Anhand der Informationen, die sich aus
den Sensordaten gewinnen lassen, werden
zunachst Komponentenzustande klassifi-
ziert. Im Demonstrator werden Schwin-

gungsmuster unterschieden und bestimmte
Muster mit Schaden am Bauteil korreliert.
Die Klassifikation definiert zudem, welche
Verhaltensmuster tolerierbar sind und
welche ein Eingreifen erfordern. Die
Erkennung der Schadensklassen kann
spater durch Uberwachtes Lernen mit
Falldaten aus dem laufenden Betrieb
standig verbessert werden.

Werden die Monitoring-Daten auf einer
Industrial Internet of Things (lloT)-Plattform
gesammelt, lasst sich mit der Zeit eine
Maschinenhistorie aufbauen. Diese erlaubt,
das Uberwachte Lernen auf den Maschi-
nenzustanden noch weiter zu treiben:
Waurde Uber einen langeren Zeitraum
beobachtet, wie sich Trends entwickeln,
konnen Voraussagen zum Komponenten-
verschleiB3 getroffen werden. Damit ist der
Schritt hin zur pradiktiven Instandhaltung
getan. Mehr noch: Anhand der Historie
|asst sich beobachten, ob bestimmte
Prozessparameter Verschleif3 fordern —
dann lassen sich die Prozesse entsprechend
anpassen.

Da die Entwicklung von Verschlei3 maschi-
nenindividuell ist, wird fir jede Maschine
ein eigener Maschinenzwilling angelegt. Er
nimmt neben notwendigen Betriebspara-
metern auch die Ersatzteil- und Zustands-
historie auf. Wird ein Bauteil ausgewech-
selt, wird die Information Uber den
Austausch auch im Zwilling hinterlegt. Der
Maschinenzwilling ist damit jederzeit exakt
mit der realen Maschine synchronisiert.

Demonstrator mit zwei Kugelumlauf-

spindeln und Dashboard

Wird im Schadensfall ein Wartungseinsatz
initiiert, kdonnen durch die Cloud-Anbin-
dung Servicekrafte bei der Instandhaltung
der Maschine unterstltzt werden. So
konnen sie Gber mobile Endgerate mithilfe
eindeutiger Kennzeichnungen wie QR-
Codes zuverlassig die richtige Maschine
identifizieren — wichtig vor allem in
Unternehmen mit groBen Maschinenparks
—und das Teil finden, das ersetzt werden
muss. Weiterhin konnen sie Handlungsan-
weisungen fur den Tausch abrufen. Das
Assistenzsystem, das eine solche Unterst(t-
zung ermoglicht, wird Uber ein adaptives
Prozessmodell konfiguriert und kann
flexibel angepasst werden, etwa bei neuen
Erkenntnissen Uber den Bearbeitungspro-
zess oder bei Prozessanderungen. Doku-
mente, Medien und Informationen werden
in dem Prozessmodell hinterlegt und
situationsabhangig bereitgestellt.

Die Smart Maintenance-Konzepte des
Fraunhofer IPK richten sich sowohl an
Anlagenbetreiber als auch an Werkzeugma-
schinenhersteller. Anlagenbetreiber werden
in die Lage versetzt, mit einer kostenguinsti-
gen Retrofit-Lésung auch &ltere Maschinen
in ein durchgdngiges Instandhaltungssys-
tem einzubinden. Maschinenhersteller
konnen darauf aufbauend nicht nur ihre
Maschinen anhand echter Betriebsdaten
optimieren, sondern auch zusatzliche
Dienstleistungen zu ihrer Maschine
anbieten, etwa zustandsgetriebene
Instandhaltungsarbeiten.



