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FIR-Forschungsprojekte

Smart Maintenance: Industrie 4.0 in der Instandhaltung

Integrative Softwarelosungen fir ein intelligentes, bedarfsorientiertes
Instandhaltungsmanagement in komplexen Produktionsumgebungen

Das Verbundprojekt Smart Maintenance zielt auf eine neuartige Softwarelésung fiir ein vorausschauendes Instandhaltungsmanagement
zur Maximierung der Produktionsverfiigbarkeit und Minimierung von Ausfallrisiken und Wartungs-/Betriebskosten ab. Aufgrund zu-
nehmender Komplexitat der Produktion, Volatilitdt von Auftragseingangen und Variantenreichtum der Produkte bei immer kiirzeren
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 flexis AG gemeinsam eine
Losung zur flexiblen Optimierung von Instandhaltung und Produktion. Die angestrebte IT-L6sung soll nicht nur eine durchgéngige
Verarbeitung und Analyse aller relevanten Betriebsinformationen der gesamten Produktionsumgebung erméglichen, sondern zugleich
in Abstimmung mit der Produktionsplanung konkrete Handlungsempfehlungen geben, um die optimale Instandhaltungsstrategie zu
realisieren. Denn in komplex gekoppelten Produktionsprozessen ist nur eine anlageniibergreifende Wartungsplanung wirklich sinn-
voll. Softwaretechnische Grundlage hierfiir ist die Erforschung eines innovativen Smart-Objects-Konzepts sowie die Strukturierung
und erweiterte Funktionalisierung durch eine neuartige Smart-Objects-Bibliothek. Mithilfe dieses Ansatzes sollen dynamische Daten
(Informationen und Handlungsanweisungen) iiber bisherige ,,Systemgrenzen‘ hinweg effizient kommuniziert werden .

SMART
Maintenance

Projekttitel
SmartMaintenance

Projekt-/Forschungstrager
BMBF; DLR

Férderkennzeichen
011S14028D

Projektpartner

Forum Vision Instandhaltung
e.V,; GreenGate AG; Berger
Gruppe GmbH; BILSTEIN
SERVICE GmbH; GETRAG
Getriebe-und Zahnradfabrik;
AMA Verband fiir Sensorik
und Messtechnik eV.; pro-
micron GmbH & Co.KG; flexis
AG; DFA Demonstrations-
fabrik Aachen GmbH

Ansprechpartner
Roman Emonts-Holley, M.Sc.

Internetseite
smartmaintenance.de

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

i DLR Projekttriger

Konzept zur Umsetzung eines integrativen
Produktionsinstandhaltungsmanagement-
systems

Smart Maintenance ermdglicht einvorausschauen-
des Instandhaltungsmanagement, das sowohl den
aktuellen Maschinenzustand als auch die aus der
Produktionsplanung ableitbare voraussichtliche
Maschinenbelastung einbezieht. So kann eine op-
timale Wartungsplanung erstellt und die bestmég-
liche Leistungsfahigkeit des Produktionssystems
ausgenutzt werden. Mit einer Softwarel6sung
kénnen mehrschichtige Entscheidungsprobleme
der Instandhaltung abgebildet und anhand aller
relevanten Faktoren optimiert werden. Dieses
mehrschichtige Instandhaltungsmanagement
ist fahig, Instandhaltungsmalnahmen sowohl in
Abstimmung auf Maschinenzustand und -verfiig-
barkeit als auch hinsichtlich Rahmenvorgaben
von Produktionssystem und dynamischer
Produktionsplanung perfekt zu koordinieren.
Im Gegensatz zu bisherigen Strategien sollen
nicht nur Sensordaten einer Maschine aufgenom-
men werden, sondern auch ein durchgdngiger
Informationsaustausch zwischen den einzelnen
Softwaremodulen stattfinden (s. Bild 1, S. 37).

Der Weg der effizienten und effektiven Um-
setzung der oben beschriebenen Integration des
Instandhaltungsprozesses in die Produktions-
umgebung ist der Inhalt des Verbundprojekts
Smart Maintenance (s. Bild 2, S. 38). Das Projekt
wird von Partnern aus unterschiedlichen Be-
reichenin Zusammenarbeit entwickelt. Die jewei-
ligen Aufgabenfelder sind wie folgt verteilt:

Der Sensordienstleister pro-micron GmbH &
Co. KG ist fiir die Datenerfassung verantwort-
lich. Im Mittelpunkt stehen die Entwicklung
der Diagnosewerkzeuge zur Messung des
Anlage-zustands sowie die Aufbereitung der
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aufgenommenen Daten. Die Auswertung der
Zustandsdaten und das Einsetzen des IPS
(Instandhaltungsplanungssystems) wird von dem
Softwareunternehmen GreenGate AG ibernom-
men. Aulerdem besteht eine weitere Aufgabe
in der Erstellung eines Schnittstellenmoduls
zur Interaktion von Instandhaltungs- und
Produktionsplanung (Advanced-Planning-System,
flexis AG).

Fur die Aufnahme aller relevanten Messwerte
zur Darstellung des Maschinenzustands dienen
die Smart Objects. Fiir die Aufbereitung der
von ihnen aufgenommen Zustandsdaten wird
die Smart-Objects-Bibliothek eingesetzt. Diese
biindelt alle gesammelten Daten. Das heifit,
dass alle Komponenten der zugehérigen Anlage
im System zugewiesen werden, aber auch,
dass alle Komponenten des gleichen Typus zu-
sammengefasst werden. Des Weiteren ist die
Normierung der Daten erforderlich, um die not-
wendige Vergleichbarkeit der Daten herzustellen.
SchlieRRlich werden die gemessenen Datenpunkte
mittels Polar-Plots und Kurvenscharen zu-
sammengefihrt.

Die groRte Herausforderung besteht in der
Datenbewertung. Hierfiir werden mithilfe
von statistischen Methoden Prognosen zu
den Ausfallwahrscheinlichkeiten der Bauteile
erstellt und fir eine Gesamtanlage zusam-
mengefasst. Ebenfalls sollen Referenzkurven
fir die Datenbewertung genutzt werden. Die
Anlagendaten und Referenzkurven werden fiir
die automatische, fortlaufende Bewertung der
Sensordaten verwendet, damit die Dynamik und
Lernfdhigkeit des Systems gewdhrleistet sind.
Aus den statistischen Auswertungen der aufbe-
reiteten Sensorsignale und den werkstlickspe-
zifischen Sollkurven werden Ausfallsprognosen
abgeleitet. Anhand dieser Prognosen kénnen
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Planungszeitrdume fiir die Wartung der Anlagen
ermittelt werden.

Nachdem dierelevanten Messwerte bewertetund
zeitliche Vorschlage zur Gestaltung der Wartung
erstellt wurden, wird der Wartungszeitraum
mit den Kriterien der Produktionsplanung
abgestimmt. Der Wartungszeitraum wird
per Schnittstelle weitergeleitet. Es flieRen
nun weitere Faktoren in die Bewertung des
Wartungszeitraums mit ein: die Termin- und
Kapazitatsplanung, Auftragsiiberwachung
sowie die Materialbedarfsplanung. Idealer-
weise findet die Wartung innerhalb der
Maschinenstillstandszeiten statt, wahrend die
Wartung mehrerer Komponenten einer Anlage
nach Mdglichkeit parallel erfolgt. Das liberge-
ordnete Ziel ist eine autonome Disposition der
Wartungsmalinahmen, die keinerlei fortlaufen-
de Benutzereingriffe erfordert. Um Einfliisse
aulerhalb des formalisierten Rahmens und der
Systemgrenzen beriicksichtigen zu kénnen,
werden manuelle Eingriffsmdéglichkeiten in der
Systemauslegung vorgesehen.

Wenn der Wartungsauftrag nun alle notwen-
digen Kriterien berticksichtigt, wird dieser in
der Instandhaltungsplanung angelegt und mit
den erforderlichen Ressourcen erginzt. Uber
die Benutzerschnittstelle wird mithilfe eines
Ampelsystems der aktuelle Maschinenzustand
visualisiert, was dem Anwender eine schnelle
Einschdtzung der Wartungsprioritaten erlaubt.
Nachdem der Wartungsauftrag beendet wurde,

wird die Messkurve der jeweiligen Komponente  Bild 1:
zurlickgesetzt. Zielbild Smart Maintenance

Umschliefilich eine effiziente Datenaufnahme zu
gestalten, miissen die Aktualisierungsintervalle
festgelegt werden. Hier spielen Faktoren wie
die Art der Fertigung und die Lebensdauer
der Maschinenkomponente eine Rolle. So ist
es beispielsweise aufgrund einer ldngeren
Betriebsdauer sinnvoll, ein Werkzeug, das in
der Serienfertigung verwendet wird, 6fter zu
priifen als eines, das in der Einzelfertigung zum
Einsatz kommt. Diese Faktoren miissen fiir jede
Maschine individuell berticksichtigt werden.

Die Verkniipfung von Smart Objects mit der
Produktions- und Instandhaltungsplanung er-
6ffnen neue Méglichkeiten in der Gestaltung
des Produktionsprozesses und fiihren zu er-
heblichen Einsparungen im Zeit- wie auch im
Kostenmanagement der Produktion. Dabei muss
es gelingen, dass die Instandhaltung nicht wei-
terhin als separate Stabsstelle der Produktion
betrachtet, sondernalsintegrierter Bestandteil
der Produktion angesehen wird.

Zu diesem Zweck werden die Daten der
Smart Objects in einer logischen Datenbank
gespeichert. So wird eine Verschleifkurve
prognostiziert, welche Riickschlisse auf
den spatesten Zeitpunkt sowie den Umfang
einer Instandhaltungsmafnahme zu-
ldsst. Werden diese Informationen in das
Produktionsplanungssystem integriert, kann
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eine optimale Produktionsplanung gewdhrlei-
stet werden.

Der Ablauf des Prozesses sieht dabei vor, dass
die Datenerhebung zur Zustandsiiberwachung
regelmadllig erfolgt. Diese Daten werden
dann in der Smart-Objects-Bibliothek gespei-
chert und ausgewertet. Als Ergebnis dieser
Auswertung werden ein zeitlicher Umfang sowie
ein am spdtesten moglicher Zeitpunkt fir die
Instandhaltungsmaflinahme ausgegeben. Anhand
dieser Informationen kann eine optimierte
Produktions-und Instandhaltungsplanung konkre-
tisiert werden. Leerlauf-und Maschinenruhezeiten
kénnen zur Instandhaltung genutzt werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass eine Abstimmung von Instandhaltung
und Produktion groRes Potenzial zur Kosten-
einsparung birgt. Hinsichtlich darauf ist eine
detaillierte Aufnahme von Maschinen- und
Werkzeugkenngréfen unerldsslich, um ver-
lassliche Prognosen erstellen zu kénnen. Die
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erstellten Prognosen werden in die Produktions-
und Instandhaltungsplanung so integriert, dass
moglichst keine Leerzeiten im Produktionsab-
lauf entstehen.

Roman Emonts-Holley, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Fachgruppe Community-Management

FIR, Bereich Dienstleistungsmanagement

Tel.: +49 241 47705-221

E-Mail: Roman.Emonts-Holley@fir.rwth-aachen.de



