Condition Monitoring
steigert Maschinenverfugbarkeit




Vom Oszilloskopmodul bis zum sen-
sitiven  Servoantrieb, vom Uberwa-
chungschip in jedem Automation PC
bis zu eigenintelligenten Modulen zur
Schwingungsanalyse bietet B&R alle
Madglichkeiten, in die Maschine hinein
zu héren, ohne externe Auswerteein-
heiten zu bendtigen. Damit ist Con-
dition Monitoring heute schon selbst-
verstandlicher Bestandteil jedes B&R
Automatisierungssystems und damit
jeder Maschine die mit B&R Technik
automatisiert wird. Vorausschauende
Wartung auf Basis permanenter Zu-
standstberwachung hilft ungeplante
Stehzeiten zu vermeiden und den
Aufwand fir die Ersatzteilhaltung
deutlich zu verringern. Die Verwen-
dung der Zustandssignale als Input

flr Steuerung und Regelung tragt zur
Lebensverlangerung von Maschinen
bei und wirkt sich so zusatzlich auf die
Stlickkosten aus.

Technologie

Die Anstrengungen der Entwicklungsingenieure im Maschinenbau zei-
gen Wirkung: Leistungs- und Funktionsdichte von Produktionsmaschi-
nen nehmen laufend zu. Das bedeutet, dass fur die Produktherstellung
bei gleichen Mengen und derselben Komplexitat eine geringere Anzahl
Maschinen benétigt wird. Das verbilligt die Produktion und erhéht da-
durch die Wettbewerbsfahigkeit des Maschinenherstellers.

Andererseits erhéht sich mit der steigenden Effizienz auch die Abhangig-
keit der Produktionsbetriebe von den einzelnen Maschinen. Durch den
erhéhten Produktionsdurchsatz ist jeder Stillstand mit hoheren Kosten
durch Produktionsausfall pro Zeiteinheit verbunden. Und Stillsténde, das
wissen Maschinenanwender, haben die Eigenschaft, dass sie nie ganz
vermieden werden kénnen.

Wartungsstrategien im Wandel

Klassische Wartungsstrategien haben eine Gemeinsamkeit: Die obersten
paar Prozentpunkte der Maschinenverfligbarkeit missen teuer erkauft
werden. Das gilt fur die reaktive, schadensorientierte Wartung, bei der
alle Teile des Systems bis zur Erschopfung ausgenutzt und erst nach ihrem
Versagen ersetzt werden. Eine hohe Maschinenverfligbarkeit lasst sich
auf diese Weise nur mit hohem Aufwand fur die Ersatzteilebevorratung
und mit kurzfristig vor Ort verfligbarem qualifizierten Personal samt
AusrUstung herstellen. Als zweite und haufigste klassische Strategie ist
die vorbeugende Wartung mit fixen Wartungsintervallen auf Basis von
Erfahrungswerten die meist verbreitete Vorgehensweise. Obwohl sie als
entscheidenden Vorteil wartungsbedingte Stillstdnde planbar macht, ist
sie kein Allheilmittel und mit einem erheblichen Kostenrisiko verbunden:
Einerseits mussen vielfach Teile nachbeschafft und getauscht werden,
die noch weit vom Ende ihrer Nutzbarkeit entfernt sind. Andererseits
schiitzt diese Strategie nicht zuverlassig vor ungeplanten Stillstanden,
etwa wenn Teile durch ungleichméBige Beanspruchung innerhalb der
Maschine vor Ablauf des Wartungsintervalls schadhaft werden.
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-— Messen, Auswerten, Kommunizieren - alles in einem Modul! Diese kompakte All-
S8 in-one Losung bietet einzig B&R!

Stehzeiten mdglichst zu minimieren und — etwa fUr unvermeidliche
Wartungseingriffe — gut geplant herbeizuftihren, ist das Ziel verantwor-
tungsbewusster Manager, die beim Kauf neuer Maschinen nicht nur
deren Anschaffungskosten, sondern die kumulierten Kosten Uber die
gesamte Nutzungsdauer betrachten. Nur wenn es ihnen gelingt, die Ma-
schinenverfligbarkeit zu maximieren und zugleich die Wartungskosten
zu minimieren, kénnen sie die TCO (Total Cost of Ownership) wesentlich
senken. Sie sind daher dabei, ihre Wartungsstrategien zu tUberdenken.

Herausforderung Interpretation

Die Optimierung des Verhaltnisses von Maschinenverfligbarkeit und
Wartungskosten gelingt am besten durch den Ersatz fixer Wartungsin-
tervalle durch zustandsabhangige, vorausschauende Wartung. Sie wird
eingeplant, wenn Anzeichen von Abnutzung auf die bevorstehende Not-
wendigkeit eines Eingriffs hindeuten. Ihr Vorteil ist, dass mit den War-
tungsarbeiten bis zu einem Zeitpunkt nahe dem tatsachlichen Ende der
Nutzungsdauer der betroffenen Komponente zugewartet werden kann.
Dieses tritt meist wesentlich spater ein als zum vorsichtig angesetzten
Wartungsintervall. Dabei bleibt die Planbarkeit erhalten, denn die er-
forderlichen Arbeiten kénnen im Rahmen einer ohnehin stattfindenden
Betriebspause durchgefihrt werden. Minimiert wird das Lagerrisiko fur
Ersatzteile, denn es genlgt, ausschlieBlich betroffene Komponenten zu
beschaffen. Ausfalle durch Wartungsversaumnis werden andererseits
zuverlassig vermieden.

Dazu ist es ndtig, permanent den Zustand der Gesamtmaschine zu tUber-
wachen und aus den mittels Condition Monitoring gewonnenen Infor-
mationen Ruckschllsse auf die Wartungsbedurftigkeit der betroffenen
Teile zu ziehen. ,Dies kann durch die Auswertung unterschiedlichster
einfacher Signale oder MessgréBen wie Temperatur oder Druck erfolgen,
die mit X20 oder X67 |0 Baugruppen erfasst werden”, so Bernhard Eder,
Business Manager bei B&R. ,Zusatzlich sind spezielle Module beispiels-
weise zum Schalten von Ventilen mit integrierter Schaltzeitpunkterken-
nung oder Oszilloskop Funktion Bestandteil des B&R Gesamtsystems.”

Zahlreiche weitere Moglichkeiten zur Signalaufnahme fur die Zustands-
Uberwachung sind integraler Bestandteil der Automatisierungssysteme
von B&R. So werden die MotorUberwachungsfunktionen der ACOPOS




it traditionellen Wartungsstrategien haben die obersten
Prozentpunkte der Maschinenverfligbarkeit einen hohen
Preis. Diesen zu senken, gelingt mit praventiven Strategien
auf Basis permanenter Zustandstberwachung.

Bernhard Eder, Business Manager B&R

Servoverstarker ebenso zu diesem Zweck verwendet wie die Automation
PC von B&R. Sie unterscheiden sich nicht nur mechanisch von Biirocom-
putern, jeder von ihnen enthalt einen standig mitlaufenden integrierten
Schaltkreis fur die Selbstdiagnose. Neueste Erganzung dieses Angebotes
ist ein Modul aus der X20 Familie zur Vibrationsanalyse.

.Die Sensorik zur Aufnahme der Signale ist zwar wichtig, aber fur sich
genommen noch nicht ausreichend”, wei3 Werner Paulin. Seit 1997 im
Unternehmen, hat er langjahrige Erfahrung im Bereich internationale
Applikation und ist heute International Sales Manager ftr China. ,Ent-
scheidend dafur, dass Wartungspausen zum Komponententausch recht-
zeitig, aber auch nicht zu friih angesetzt werden, ist die Interpretation
der aufgenommenen Muster. Nur damit kann der Ruckschluss auf die
Wartungsnotwendigkeit gezogen werden.”

Von der Option zum Standard

Das ist der Grund dafir, dass Condition Monitoring — an sich ja seit
Jahrzehnten bekannt — in den klassischen Maschinenbau nur zogerlich
Einzug hielt. Die mathematisch sehr anspruchsvollen Berechnungen
machten bisher oft groBe und teure eigene Rechnersysteme erforderlich,
die noch dazu mit Expertenwissen, etwa auf den Gebieten Materialkun-
de und Schwingungsmechanik, programmiert werden mussten. Deshalb
blieb die Anwendung der Zustandstberwachung lange Zeit auf Anlagen
beschrankt, deren Ausfallfolgen ungeheure Kosten verursachen.

Die fortschreitende Miniaturisierung in der Mikroelektronik ermdglicht
es, die bisher benétigte teure AuBenbeschaltung einzusparen. So sind
etwa beim analogen Eingangsmodul X20AI2636 von B&R die wesent-
lichen Funktionen wie ein Komparator mit Hysterese bereits integriert.
Das derzeit bei ausgewahlten Pilotkunden im Einsatz befindliche B&R
Condition Monitoring Modul X20CM4810 verarbeitet die abgetasteten
Signale aus den Beschleunigungssensoren zu mehr als 70 Kennwerten.
So kénnen auf nur einem Kanal auch komplexe Schwingungsmuster
Uberwacht werden.

Entwicklungsseitig reduzieren sich Softwareaufwand und Schnittstel-
lenproblematik, da die zu Uberwachenden Faktoren ohne das Wissen
komplexer mathematischer Funktionen durch einfache Parametrierung
im B&R Automation Studio eingestellt werden. Die aussagekraftigen
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KenngroBen werden zur Laufzeit Gber POWERLINK oder
andere Feldbusse an die System CPU Ubertragen und
kénnen direkt in der Applikationssoftware zur weiteren
Verwendung genutzt werden.

.Das versetzt Maschinenbauer erstmals in die Lage, per-
manente Zustandsiberwachung nicht mehr nur als auf-
preispflichtige Option anzubieten, sondern in den Stan-
dard zu integrieren”, sagt Werner Paulin. ,lhren Kunden
kénnen sie mit deutlich geringerem kalkulatorischen
Risiko als bisher eine Verfugbarkeitsgarantie abgeben.”

Lebensverldngerung inklusive

Maschinenbetreiber kénnen zusatzlich von einer Un-
terstltzung ihrer internen Abldufe profitieren. So ist es
etwa denkbar, dass die Maschine bei Erkennen eines
bevorstehenden Wartungserfordernisses einen Bestell-
vorschlag fir die bendtigten Teile an die Instandhaltung
oder den Einkauf versendet. So kann nichts vergessen
oder verwechselt werden und trotz minimierter Ersatz-
teil-Lagerhaltung ist das passende Teil zur Stelle, wenn
es benotigt wird.

Die Verflgbarkeit aktueller, vorverarbeiteter Zustandsda-
ten er6ffnet auch auBerhalb der Wartung neue Moglich-
keiten. Die erfassten Zustandsdaten kénnen natdrlich auch
von der Automatisierungssoftware als Input verwendet
und bertcksichtigt werden. ,So kann man durch Ge-
schwindigkeitsanpassungen die Dauer bis zum Wartungs-
fall verlangern oder durch Ausgleich von Schlupf oder
Schaltverzbgerungen stets im optimalen Betriebszustand
bleiben”, bestatigt Bernhard Eder. ,Eine solche adaptive
Betriebsweise kann Verfligbarkeit und Lebensdauer einer
Maschine zusatzlich erhéhen und so Ressourcenverbrauch
und Stlickkosten deutlich verringern.”



