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I. Uberblick — Forschungsgebiete Fraunhofer IWU (I)

IMAIN

intelligent
MAINTENANCE

» Instandhaltung: Erhalt oder Wiederherstellung des funktionsfahigen Zustandes

iMAINStrategies

iMAIN Business

™™

ﬂ iMAIN IT Systems

iMAIN Algorithms

iMAIN CoSimulation

Source; LR&

@ I MAIN C\V
& iMAIN Assets

Source: DMG

Zi Fraunhofer Cloud
iMAIN Services
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iMAIN

I. Uberblick — Forschungsgebiete Fraunhofer IWU (ll)

MAINTENANCE

» Instandhaltung: Erhalt oder Wiederherstellung des funktionsfahigen Zustandes

iMAIN Strategies

iMAIN CMm

iMAIN Assets

iMAIN T Systems

iMAIN Algorithms

iMAIN CoSimulation

iMAIN Support

iMAIN Business

iMAINServices

Instandhaltungsstrategien flir produzierende Unternehmen
Condition Monitoring von Produktionsanlagen

Analyse von Ausfallursachen und proaktive Anlagenplanung
(Cloud-basierte) IT-Systeme fir die Instandhaltung

Algorithmen fir die pradiktive Instandhaltung

Nutzung von Simulationsmodellen fir Inbetriebnahme und Betrieb
AR-Technologien, User Interfaces und Informationsbereitstellung

Geschaftsmodelle fir 14.0-Instandhaltungsstrategien

iIMAINTENANCE CLOUD Forschungs- und Dienstleistungsplattform
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ll. Einleitung — Pradiktive Instandhaltung
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ll. Einleitung — Pradiktive Instandhaltung
Was ist pradiktive Instandhaltung?

» Pradiktion (lat. praedicere ,voraussagen’)

Vergangenheit heute Zukunft

‘ Belastungshlstone

Korrelatlon? \

Zustandsmerkmal (VerschleiR)

o
Montag Montag Montag Z_) Montag
Woche 1 Woche 2 Woche 3 eit Woche 3

Zustandsmonl.torlrtg + Prognose
+ Belastungshistorie
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Einleitung — Pradiktive Instandhaltung

Was sind die Vorteile der préidiktiven Instandhaltung?

Ziel: Instandhaltung besser planbar gestalten — mit folgender Charakteristik:

» Zukinftige Ausfallzeitpunkte abschéatzen

» Restlebensdauer unter realen Betriebsbedingungen moglichst optimal nutzen

Daraus ergeben sich folgende Vorteile:

Teure Stillstande minimieren: Gewahrleistung der maximale Verfiigbarkeit von Anlagen
Verbesserte Produktions- und Personalplanung

Minimierung von Materialverbrauch fir Wartungen und Reparaturen

Erhohung der Produktivitat

Sicherstellung der Produktqualitat

Erhohung der Kundenzufriedenheit

Neue Geschaftsansatze im Servicebereich

» Erhohung der Effizienz im Instandhaltungsprozess und Senkung von Kosten
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ll. Einleitung — Pradiktive Instandhaltung

Was sind die Herausforderungen in der prédiktiven Instandhaltung?

VerschleilR-/Ausfallverhalten, wesentlich bestimmt durch

» kausale Faktoren
» ,nichtkausale” Faktoren

Aktueller Zustand
(Condition Monitoring)

Prédiktion L Zukiinftiger VerschleiRverlauf /

Bel ngshistori
elastungshistorie Restlebensdauer

(lat. praedicere ,voraussagen’)

Zuklinftige Belastungen
(zuktinft. Produktionsumfang)

Deterministische Beschreibung Mustererkennung, Data-Mining,
der Ausfallzusammenhange Maschinelles Lernen,...
(=» Modelle) (=» kiinstliche Generierung von
» Komponenten-LosgroRe ,,1“ mgl. Wissen aus Erfahrung)
> Qualitat des Modells und der » ,Lernen” aus der Vergangenheit
Eingangsparameter entscheidend » GroRe Datenbasis notwendig
7
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lll. Deterministische Beschreibung am Beispiel der
Uberwachung von Gestellkomponenten an
Umformpressen
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Ill. Deterministische Beschreibung am Beispiel der Uberwachung
von Gestellkomponenten an Umformpressen

Ausgangssituation

Dauerbriiche an Gestellkomponenten von Umformpressen
M Kopfstlick, Pressentisch, Stolsel

B |HU-Komponenten

Hohe Kosten durch
B Unentdeckte Risse = Verdanderung der Pressencharakteristik - Produktqualitat!
B Aufwandige Reparaturen - langer Anlagenstillstand

» SchweilRlungen (wenn Giberhaupt mgl.) oftmals nicht dauerfest

» Hohe Kosten und Zeitaufwande fir Austauschkomponenten

Automatische Uberwachung und Kumulation mechanischer Spannungen
» in Umformmaschinen zur Detektion von Uberlastung und zur Vermeidung
von Dauerbriichen sinnvoll
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Ill. Deterministische Beschreibung am Beispiel der Uberwachung
von Gestellkomponenten an Umformpressen

Monitoring mechanischer Spannungen

Herausforderungen bei der messtechnischen Erfassung mittels DMS

M Risskritische Stellen unter Realbelastung unsicher vollstandig vorhersagbar

M DMS-Applikation oft schwierig aufgrund
» Begrenzter Zuganglichkeit (Ecken, innere Strukturen)
» Hohe Anzahl Sensoren notwendig (Instrumentierungskosten, Verkabelung!)
» Kalibrierung der Sensoren

» Lebensdauer der Sensoren

Losungsansatz

M Kombinierte Nutzung realer Sensoren und
strukturmechanischer Modelle (,Virtuelle Sensorik®)
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Ill. Deterministische Beschreibung am Beispiel der Uberwachung
von Gestellkomponenten an Umformpressen

Prinzip Virtueller Sensorik fiir die Spannungsiiberwachung

Pressen Reale Sensoren Virtuelle Sensoren
!lllg J[ I
& i
s _ s r s Modell- :
reduktion |
I 5 ®
I e |
> i -
F E e M nur fur zugangliche Bereiche m fir komplexe Strukturen
- " M kritische Bereiche teilweise M alle kritische Bereiche
unzuganglich 5ol
) gang mogliche
[ =) .. .
M [Gckenhafte Informationen B "unlimitierte” Informationen

» Auch : ,Sekundarnutzung” von Entwicklungsdaten / Modellen
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Ill. Deterministische Beschreibung am Beispiel der Uberwachung
von Gestellkomponenten an Umformpressen

Monitoring mechanischer Dehnungen und Spannungen im Zeitbereich

2921281182
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Ill. Deterministische Beschreibung am Beispiel der Uberwachung
von Gestellkomponenten an Umformpressen

Uberwachung der Genauigkeit der virtuellen Sensoren (modOBSERV)

Permanent sensors

Peak values

sinileshot

Load collective

RUL

modOBSERY

Virtual sensors

Peak values

sinileshot

Load collective

RUL

Decision about

Smart cMODEL - online part

Permanent sensors

Reconfigured

A

i

S

A 4

mart cMODEL - offline part

Reconfigured

1

Simulations
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Ill. Deterministische Beschreibung am Beispiel der Uberwachung
von Gestellkomponenten an Umformpressen

Bewertung hinsichtlich Dauerfestigkeit und Restlebensdauer

Restlebensdauer
PR Gesamtkomponente No")
Vergangen- miv m
heit }D
N Lineare
Restlebensdauer <Db— Schadensakkumulation
Einzenstellen o ® e
D= [|(:—:)’+ ?] ++%]
Gesammelte
lokale Signalver- g, (t) Rainflow
Sensordaten arbeitung Klassierung
(real + virtuell)
Vorgehensprinzip &

" lokale |
Wéhler
Kurven

Nutzung der Hypothese der linearen

Spannung [MPa]

05

“wure . Schadensakkumulation
‘..7/ in cloud

Sensor nn
Zeitfestigkeitsgrenze /\

Dauerfestigkeitsgrenze

— Lastwechsel (klassiert & sortiert)

1 10 100 1000 1e4 1e5 1e6 1e7

Lastwechsel

» Bewertung der Distanz zwischen realen Spannungen und
Zeitfestigkeitsgrenze [in Anzahl Lastspielen]
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IV. Maschinelles Lernen: eine IT-Infrastruktur
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IV. Maschinelles Lernen: eine IT-Infrastruktur

Ausgangssituation

Weitere wichtige ausfallgefahrdete Komponenten von Umformmaschinen

M Hauptantrieb (Motor, Lager, Schwungrad, Getriebe, Kupplung) ]
- . . :

Kurbeltrieb, StoRRelausbalancierung VerschleiRmodelle
M Pressenfuhrung (Gleitfihrung), __ kaum/nicht
B Ziehkissen im Tisch erforscht/verfligbar
B Medien (Elektroenergie, Ol, Luft)

Aktuelle Monitoringkonzepte

B Schwellwertdefinition 000 —
B Ggf. Abschatzung Trendentwicklung £ 0 ‘
EO‘Z{)O
Herausforderung Pradiktion Fom —t
0,080 { -
B Datenbasis fir ,interdeterministische” o000 S — ‘
Verfahren zu gering Oporsting s —
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IV. Maschinelles Lernen: eine IT-Infrastruktur

Lésungsansatz

M VergrolRerung der Datenbasis durch Vernetzung ahnlicher Systeme
B Generierung von Mehrwert aus vorhandenen (, klassischen”) Systemen

M Lernen aus der Vergangenheit fur die Zukunft

» Entwicklung einer IT-Infrastruktur fiir die vernetzte Instandhaltung
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IV. Maschinelles Lernen: eine IT-Infrastruktur

Lulea/SE 5

Madrid/ES [oe e
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IV. Maschinelles Lernen: eine IT-Infrastruktur

Losungsbeispiel (EU-Projekt iMAIN)

Parametrierbare Module
Rotierende
Antriebe
Krafte u. Network/Internet
Momente

— . 1 = 1T Data Base

Hydraulik- Server

komponenten
I
| Data Base

( gre— .
Client

DB Interface - Data Base

 Farm

1 Prozess-kontrolle

Current Values

Post-Processing

Dashboard Alarm Web-Server Data Base
Server Proxy Client

Manager

DataBase
Meta Model
Tree

Chart / Widget Live Status Post-
Visual. Monitoring Processing

© Fraunhofer IWU
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IV. Maschinelles Lernen: eine IT-Infrastruktur

Datenerfassung Slowenien

o

-
STRAIN
.

VIRTUAL STRAIN

TEMPERATURE

VIBRATION

ENERGY

PIR[OJF] ! MANES
8Juls 4

)
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IV. Maschinelles Lernen: eine IT-Infrastruktur

Testbeispiel Kiinstliche Intelligenz:
Modellreduktion und Generierung virtueller Sensorik mittels Neuronaler Netze

Kiinstliches neuronales Netz

Reale Sensoren | spsion_DMs
sigma_EQV

sigma_MIN

|/sigma_MED

= sigma_MAX

/]

/

Virtuelle Sensoren

V!

f'll |

real sensors

virtual sensors
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V. Visualisierung und Dateninteraktion
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V. Visualisierung und Dateninteraktion

Informationsbereitstellung/Alarme: zur richtigen Zeit am richtigen Ort

iMain Gloud

Capacities

Informationszugriff mit Rechteverwaltung
B Webbrowser

B Mobile Endgerate (Webbrowser, App)
M Einbindung ins ERP

M Einbindung ins SAP

Alarme und Statusmeldungen

B an der Maschine

via Email

|
H via SMS
|

im Dashboard
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V. Visualisierung und Dateninteraktion

Beispiel GUI: browserbasiert

MAIN Home Dashboard test-user ~

First page after login

L— Color: health status of

R T P BN  (:) ©res machine

This is the iMain demonstrator press Ravne pt800, Mechanical (b) M ain g rou ps

press at Gorenje plant in Velenje, Toolmaking department Eneigy
located in Velenje (Gorenje)

Object selection:
Press 1

Load

Indicator

Main component

Key Performance
groups

Indicators (KPI)

FAILED

unknown

Dashboard login page
Alarm messages |

Object selection:

Press 2 Send press, Fraunhofer IWU Chemnitz, Research department

Press n

® Fraunhofer WU and the iMain consortium, 2014-2015
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V. Visualisierung und Dateninteraktion

Beispiel GUI: Uberwachung Gestellspannungen und Belastungshistorie

Volle Auflosung: ,,SingleShot“
Reduziert ,,Peak per Stroke” - Trends

23 +02:00 - 2015-06-26 17:22:26 +0.
Peak Strg 01 @ 2015-06-26 17:01:17 +02:00 - 2015-06-26 19:40:19 +02:00

5 35

Rainflow
Klassierung

classification Coll_Real_01

Akkumulierte Belastungshistorie
(Wohler);

Restlebensdauerabschatzung in
separatem Modul
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V. Visualisierung und Dateninteraktion

Uberwachung Stéfielkippung

StoRelkippung: Neigungswinkel

Force Excentricity plot SingleShot_ly

Absolut-
kraft _ Zul. Grenze

Exzentrizitat Presskraft
XY Plot :
Absolutkraft (Y) versus
Resultierende Kraftkoord. (X)
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V. Visualisierung und Dateninteraktion

Virtual & Augmented Reality zur Instandhaltungsunterstiitzung

Virtual Reality (VR) Augmented Reality (AR) Anwendungen

3D-Darstellung Mobile Gerite Intelligentes HMI
(bspw. TV an der Linie)

¢ Individuelle Informationen fiir jeden
Nutzer

e Aktuelle, relevante Informationen
direkt vor Ort

e Live-Condition-Monitoring

 Diagnose/Fehlersuche

e Einheitliche Steuerung

e Serviceanwendungen

* Energiefluss-Visualisierung

Gesamtsystem / Vernetzung

 Speicherung aller Daten zentral in einer Cloud und
intelligente Auswertung dieser zur Generierung von neuen Informationen

* Prasentationen

* Prognose z. B. fiir VerschleiR und Wartung * Verschiedene Geréte:
(3D-)Monitore, Tablets,
e Autorensystem zur einfachen Verknlpfung von Daten und Darstellungen Smartphones, -glasses, -watches

* Optimierung von Tracking und Navigation in Fabrikhallen
( Online-Parameteroptimierung von Pressenantrieben ) k )

Verbesserung der Mensch-Maschine-Interaktion / Qualitatssteigerung der Prozesse / Kostensenkung

© Fraunhofer IWU

Wabner ~ Fraunhofer
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VI. Ausblick
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VI. Ausblick

Presswerk 4.0 — ein strategischer Forschungsrahmen

Logistik Zulieferer
Energiemanagement
i =8 LINKED
e, SRR FACTORY
imi i ualitatspriifungs
Prozessoptimierung Fertigungsplanung Q p Mast_h‘.nendatef
‘ = Werkstoffda®™
- LAY 3 Qualitatsdet®”
Aktive s~ L ita

N
B A Ql_!alitﬁtsdat&
l—-aqerdat"’:n 4

B =
o

Prozessbeeinflussung

Personaleinsatzoptimierte
Auftragsreihenfolge-of
Planung«

—_— Werkstofftest I
| ~ Instandhaltung -

Platinenmarkierung I

© Fraunhofer IWU
Wabner
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VI. Ausblick MAEN-FoF

MAINTENANCE in Factories of the Future

EU Cluster MAINTENANCE@FOF www.mainfof.eu

Horizon 2020
European Union Funding
for Research & Innovation

Partner und Arbeitsgebiete

';Mﬁ;!g Machine tools (Forming presses), all other highly loaded mechanical systems
PoweroMzz2  Machine tools (milling) @ FOCUS
FASE-R* Machine tools o
| | | - - QEF +MS
Machine tools, spindles, robotics, transport systems (lift trucks), batteries o
: Manufacturing devices, assembly lines, fixtures Rt

, [seisus

y - .-I:.-I\I;I'IAN;FUTURE-EU
\g Machinery, Robotics, in-line manufacturing (AM) Thaw

ofBom

White rooms: Robots, effectors, transportation, dna fixturing systems

SUPREME  Paper industry
Cluster-Experten-Workshop zur Diskussion von EU-
Forschungsschwerpunkten EU 2030
M Brussel, 15.-16. Februar 2016
B Roadmap-Vorschlag erscheint im Oktober 2016

M Weitere Workshops & Roadmaps: Zero Defect Manufacturing,
Robotics, High Precicion Manufacturing, Clean Factory

IwWu
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Kontakt

Dipl.-Ing. Markus Wabner (Koordination)

Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU
Reichenhainer Str. 88

D-09126 Chemnitz

Tel.: +49 (0) 371/ 5397-1458

Fax: +49 (0) 371/5397-1447
markus.wabner@iwu.fraunhofer.de
http://www.iwu.fraunhofer.de
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