loT-Plattform fiir mobile Arbeitsmaschinen

Eine Vernetzung ermdglicht den Zugriff auf wichtige Daten und Maschinenparameter zu jeder Zeit und an jedem Ort, z.B. zum
Condition Monitoring als Vorstufe zu Predictive Maintenance.

Intelligenter Datenlogger fiir Predictive Maintenance

Digitale Wartungskonzepte

Mobile Arbeitsmaschinen sind Investitionsgiiter, an deren Nutzung viele Parteien beteiligt sind. Es gibt Her-
steller und Besitzer, Vermieter und Betreiber, Projektmanager und Versicherer. Allen gemeinsam ist das In-
teresse, die Maschinen moglichst fehlerfrei einzusetzen. Ein Aspekt fiir den effizienten Einsatz ist dabei der
kontinuierliche und fehlerfreie Betrieb. Ohne Wartung sind jedoch Fehler und damit Ausfalle vorprogram-
miert. Zielsetzung ist es, diese Fehler moglichst rasch zu beheben bzw. erst gar nicht auftreten zu lassen.

alls es dennoch durch defekte Teile zu einem Ausfall

kommt, muss der Fehler diagnostiziert werden und ent-

sprechende Ersatzteile verfligbar bzw. schnell vor Ort sein.
DemgemaR geschultes Personal muss in moglichst kurzer Zeit
die Maschine wieder zum Laufen bringen. Wenn Reparaturen
erst durchgefiihrt werden, nachdem ein Maschinen- oder Anla-
genteil ausgefallen ist, spricht man von Reactive oder Break-
down Maintenance. Wer sein Auto nicht regelméaRig zum Ol-
wechsel in die Werkstatt bringt, muss mit dem steigenden Risiko
eines kapitalen Motorschadens rechnen. Wenn dieser einmal ein-
getreten ist, reicht ein simpler Olwechsel nicht mehr aus, um den
entstandenen Schaden zu beheben. Das Einhalten von War-
tungsplanen, die den vorsorglichen Austausch von Komponenten
beinhalten, bevor sie ausfallen bzw. bevor die Ausfallwahrschein-
lichkeit auf ein nicht mehr akzeptables Niveau ansteigt, nennt
man Preventive Maintenance. Im Rahmen solcher Wartungsar-
beiten werden Ublicherweise auch Schmiermittel Uberpriift, er-
génzt oder gewechselt, teilweise oder vollstédndige Uberholun-
gen durchgefihrt, Einstellarbeiten vorgenommen usw.

Individuelle VerschleiRkriterien

Durch unterschiedliche Nutzung, die sich nicht nur nach Betriebs-
stunden, Kilometern oder Durchlaufzahlen quantifizieren lasst, kon-
nen fix festgelegte Wartungsintervalle zu lange - in einem anderen
Fall aber zu kurz - fur eine individuelle Maschine sein. Zudem sind
keine zwei Maschinen oder Anlagen absolut identisch (auf-)gebaut.
Daher kann nur eine Eintrittswahrscheinlichkeit eines Komponen-
ten- oder Maschinenausfalls vorhergesagt werden, nicht aber ein
Defekt einer einzelnen Maschine oder Komponente. Diese Wahr-
scheinlichkeit ldsst sich numerisch berechnen, simulieren, in Versu-
chen ermitteln oder aus den Erfahrungen mit Maschinen im Feld
abschdtzen. Die zunehmende Digitalisierung und Vernetzung er-
maéglicht eine liickenlose Uberwachung von Maschinenparametern
und damit des aktuellen Zustands einer Maschine. Durch ein der-
artiges Condition Monitoring lassen sich aus Messwerten einer in-
dividuellen Maschine Verschleikriterien ableiten. So kann man die
Lange einer Antriebskette kontinuierlich tberwachen, bei Erreichen
eines festgelegten Wertes die Anlieferung einer neuen Kette aus-
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|6sen und ein entsprechendes Wartungsfens-
ter zur Durchfihrung der Austauscharbeiten
reservieren. So kénnen Ausfadlle bereits im
Vorfeld (praventiv) verhindert werden.
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Data-Mining und Prognose-Ver-
fahren identifizieren untypische
Zustdnde bevor es zu einem
Ausfall kommt.
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Gerade bei Predictive Maintenance und
dem damit in Zusammenhang stehenden
Condition Monitoring ist das Erfassen physi-
kalischer GrofRen wie Druck, Temperatur,

In-Memory Data-Mining Suite
mit unterschiedlichen Verfahren
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Parametern - wie Betriebszeit, zurlickgeleg-
ter Strecke, Bremsvorgange oder Anzahl

validieren

trainieren

von Bewegungen - werden diese Daten zu-
nichst auf der Maschine gespeichert. Uber-
tragungsmedium fir die Daten auf der mobilen Arbeitsmaschine
ist meist der CAN-Bus. Oft werden die Daten auch auf unter-
schiedlichen CAN-Bussen Ubertragen. So trennt man oft zwischen
den Informationen flir den Fahrbetrieb und denjenigen fiir die Ar-
beitsfunktion bzw. im Fall einer elektrifizierten Maschine fur das
Energiemanagement. Durch héhere Komplexitdt der Maschinen
und die wachsende Menge der anfallenden Daten kommt aber
auch verstarkt Ethernet zum Einsatz. Intelligente Datenlogger wie
die TC3G bieten daher entsprechende drahtgebundene Schnitt-
stellen an und sorgen fir die Aufzeichnung. Falls auf dem Daten-
logger noch keine Algorithmen zur Fehlererkennung implemen-
tiert wurden, missen die Daten an eine héhere Instanz weiterge-
leitet werden.

loT-Plattform
‘machines.cloud’

Die Weiterleitung setzt eine Vernetzung der Maschine voraus.
Daflr ist eine TC3G mit drahtlosen Kommunikationstechnologien
ausgestattet. Uber WiFi oder Mobilfunk kénnen Internet-basierte
Dienste genutzt werden, um die gesammelten Daten an dedizierte
Server oder Clouddienste zu Ubertragen. Bei Clouddiensten kann
man zwischen 6ffentlichen, privaten oder hybriden Lésungen un-
terscheiden. Sensor-Technik Wiedemann (STW) bietet seinen Kun-
den die Nutzung der loT-Plattform ‘machines.cloud” an, deren Vor-
teile in der Offenheit in Bezug auf Schnittstellen, Skalierbarkeit und
Flexibilitat hinsichtlich des Hosting-Modells besteht. Die offenen
Schnittstellen erlauben die Weiterleitung der Daten an andere Ser-
ver oder Dienste. Dort erfolgt die Auswertung der Daten, die Er-
kennung von Mustern und auch die Rickmeldung, dass ein Fehler-
fall bevorstehen kann. Nur aufgrund der groRen Datenmenge (Big
Data) von vielen Maschinen eines Typs kénnen mit Methoden der
Datenanalyse einzelne Muster identifiziert werden. Meist kann man
auch erst nach einem oder mehreren Fehlerfdllen die Muster zu-
ordnen. Dazu erfolgt eine sukzessive Verbesserung der Algorith-
men, um Ausfallvorhersagen weiter zu verbessern. Mit der Daten-
analyse kann auch gefiltert werden, welche Parameter einen mog-
lichen Fehlerfall anzeigen, um die Menge der aufgezeichneten und
Ubermittelten Daten zu reduzieren. Im Falle mobiler Arbeitsmaschi-
nen erfolgt die Ubermittlung oft per Mobilfunk und es kénnen bei
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groReren Datenmengen gerade bei Roaming nicht unerhebliche
Gebuhren anfallen. Nach wie vor findet aber die Erkennung auf
einem Server und nicht direkt auf der Maschine satt. Um diesen
letzten Schritt zu gehen, bendtigt man die entsprechenden Algo-
rithmen auf der Maschine, die bereits dort aus vielen Daten, einige
wenige aussagekraftige, also smarte Daten machen.

Smart Data flir Schwingungsanalysen

Sinnvoll ware eine solche Ableitung von Smart Data bei Schwin-
gungs- und Modalanalysen, wenn zB. aus der Veranderung des Vi-
brationsspektrums einer Maschine auf UnregelmaRigkeiten im Be-
trieb riickgeschlossen werden kann. Die Uberfiihrung der mit hoher
Frequenz abgetasteten Messwerte vom Zeit- in den Frequenzbe-
reich kann direkt auf der Maschine stattfinden. Das berechnete
Spektralmuster wird mit einem vorgegebenen Soll-Spektrum ver-
glichen und bei Uberschreitungen ein Alarm ausgeldst. Vorausset-
zung dafur ist, dass auf der on-board Einheit, die fir das Aufzeich-
nen von Daten zustandig ist, entsprechende Rechenleistung in Ver-
bindung mit Programmierfahigkeit zur Verfligung steht. Die TC3G
bietet hier mit Linux als zugrundeliegendem Betriebssystem und
einem frei verfligbaren Deployment-Paket die besten Vorausset-
zungen. Mit der Implementierung der Algorithmen kann zudem eine
hohes Datenvolumen eingespart werden. Nicht zu vergessen sind
aber auch weitere Interessenlagen und Aufgabenstellungen im Um-
feld der mobilen Arbeitsmaschine. Je nach Blickwinkel sind Informa-
tionen zur Einsatzzeit zu Zwecken der Abrechnung, die Ubermitt-
lung von Auftragen und deren Abarbeitung fir die Logistik oder ein-
fach auch Wegeaufzeichnungen zur Uberwachung der Arbeitssi-
cherheit gewiinscht. Mit der Ubermittlung von Basisdaten an ‘ma-
chines.cloud’, die parallel zur Berechnung von Smart Data stattfin-
den kann, kénnen z.B. ERP-Systeme angekoppelt werden, so dass

jeder Interessent die von ihm gewdinschten Daten erhalt. |
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