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Einfilhrung und Projektierung
von Hardwareprodukten:

Einfilhrung und Projektierung
von Softwareprodukten:

Optimieren der Instandhaltungs-
und Fertigungsstrategien:

Angestrebte und erreichte
Kernziele im Projekt

ifm electronic gmbh

ifm electronic zahlt weltweit zu den fihrenden Unternehmen in der Auto-
matisierungsbranche. Mit neu entwickelten Sensoren unter der Marken-
bezeichnung efector startete das familiengefiihrte Unternehmen 1969.
Unvergleichliche Kundenndhe, tberdurchschnittliche Qualitat und auBer-
gewdhnliche Innovationen sind von Anfang an Leitsatze des Unternehmens.
Kontinuierliche Wachstumsraten lieBen den Umsatz im Geschaftsjahr 2008
auf Uber 420 Millionen Euro anwachsen. Heute entwickeln, produzieren und
vertreiben weltweit mehr als 3.000 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen Fluidsen-
sorik und Diagnosesysteme, Positionssensorik und Objekterkennung, Identifi-
kations-, Bus- und Steuerungssysteme fiir die Produktionsprozesse von morgen.

ifm electronic gmbh
Standort Tettnang am Bodensee

ifm consulting gmbh

Die ifm consulting gmbh, ein Tochterunterunternehmen der ifm electronic
gmbh, bietet Maintenance Consulting und Engineering vom ,, Sensor bis ins
SAP”. Der Unternehmenshauptsitz befindet sich in Essen. Der stetige Ausbau
von Regionalblros innerhalb der nationalen und internationalen Infrastruktur
der ifm-Gruppe gewahrleistet die Nahe zum Kunden.

Der Geschaftsauftrag der ifm consulting besteht in der Vermarktung und
Umsetzung von Consulting- und Projektierungsdienstleistungen rund um die
Instandhaltung und Produktion. Als Dienstleister und zugleich neutraler Gene-
ralunternehmer bietet die ifm consulting Projekte ,,aus einer Hand” an und
setzt diese um. Das Unternehmen arbeitet eng mit der Muttergesellschaft ifm
electronic bezlglich Sensorik und zertifizierten Partner aus dem Bereich Hard-
und Software zusammen.

Geschaftsfelder

» Sensorik fur Condition Monitoring Systeme
e Infrastruktur fir Condition Based Maintenance
e Infrastruktur fir MDE- / BDE- (SCADA) Systeme

* Real Time Maintenance und RTM AddOn Cockpit

* SAP ERP EAM bzw. R/3 PM

* Prozessdatenerfassung und Visualisierung

* Kennzahlenmanagementsysteme (OEE, MTBF, MTTR etc.)

* Prozess- und Schwachstellenanalyse

e Risikoanalyse und Bewertung

* Potenzialanalyse mit Handlungsleitfaden

» Konzepterstellung fir Optimierungsprozess
* Umsetzung der OptimierungsmaBnahmen

e Steigerung der Anlagenverfigbarkeit

e Reduzierung der Instandhaltungs- und Fertigungskosten

* Reduzierung der ungeplanten Produktionsausfalle

e Sichern der Produktivitdt und Qualitat im Produktionsprozess
» Optimierung der Instandhaltungsstrategie
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Real Time Maintenance®
Instandhaltung in Echtzeit.
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Real Time Maintenance®
Einleitung

Instandhaltung zum richtigen
Zeitpunkt, am richtigen Ort,
mit dem richtigen Material
und Personal

«Der richtige Mix"” -
Instandhaltungsstrategien
unterschiedlicher Branchen

Mittelwert

Dienstleistung / Facility Management
Papier

Metall

Chemie / Pharmazie

Automobil

Konsumguter / Lebensmittel

Investitionsguter / Maschinenbau

Die Produktion muss laufen!
Instandhaltung in Echtzeit.

Die zustandsorientierte Instandhaltung gewinnt durch immer héhere Anforde-
rungen an die Produktivitdt und Anlagenauslastung mehr und mehr an
Bedeutung, da sich gegeniber der vorbeugenden oder gar reaktiven Strategie
der Kostenaufwand minimieren lasst. Auf Grund der enormen Vorteile der
automatisierten Uberwachung von Maschinenzustanden durch Sensoren
(Aussagesicherheit, Vergleichbarkeit, Dokumentation) wird die VerschleiB3-
erkennung an Maschinen in steigendem MaBe durch Condition Monitoring
Sensoren erfolgen.

Condition Monitoring Systeme (CMS) sind heute oft Insellésungen, ein inte-
grierter Prozess entsteht erst, wenn die vom CMS generierten Signale in die
Ubergeordnete Instandhaltungsplanung einbezogen werden. Durch das RTM
AddOn, eine Online-Schnittstelle zum SAP, wird erstmals die Welt des Condi-
tion Monitoring (CMS) mit der Welt der Instandhaltungsplanung (IPS) verbun-
den. Instandhaltungsregeln, basierend auf sensorischer Riickmeldung aus den
Anlagen, steuern direkt Aktivitaten des SAP ERP EAM bzw. R/3 PM an, ohne
dabei den aufwéndigen Umweg Uber Messpunkte (zum Beispiel aus Leitstan-
den) oder manuelles Eintragen von Zustdnden gehen zu mussen.

Die Entwicklung des RTM AddOn basiert auf unterschiedlichen Studien, die in
Zusammenarbeit mit dem WZL der RWTH Aachen durchgefthrt worden sind.
Im Wesentlichen kdnnen hier zwei Studien benannt werden: ,, Die Potenziale
zustandsorientierter Instandhaltung” und , Die nachhaltige Instandhaltung”.
Die Erkenntnisse und Resultate aus den Studien wurden in drei wesentliche
Unternehmenssegmente eingesteuert: Consulting, Software- und Hardware-
Entwicklung.

Ausfall Zeit Zustand
(Feuerwehrstrategie) (Praventivstrategie) (Zustandsorientierte Strategie)

38 % 25 % 37 %
35 % 34 % 31 %
21 % 36 % 43 %

38 % 40 % 22 %

36 % 38 % 26 %
41 % 39 % 20 %

35 % 37 % 28 %
43 % 33 % 24 %

Quelle Studie VDMA.: ,Nachhaltige Instandhaltung”
Prof. Axel Kuhn / Prof. Gunther Schuh / Dr. Beate Stahl



Warum eine zustandsorientierte
Instandhaltungsstrategie

Kostenoptimierung durch eine zustands-
orientierte Instandhaltungsstrategie
mittels Condition Monitoring und dem
RTM AddOn

Kernziele des
Real Time Maintenance

efector metris:
Einsparpotential durch
Erkennen von Leckagen in
Druckluftsystemen

Unterschiedliche Instandhaltungsstudien zeigen, dass eine Kosten- bzw. Budget-
optimierung, durch die Umwandlung der Feuerwehrstrategie in die vorbeu-
gende Instandhaltungsstrategie, kaum spurbare Einsparungseffekte bewirkt.
Ein Auszug aus der Studie stellt dar, dass bei der Feuerwehrstrategie niedrige
Kosten fir die Bereitstellung von Material- und Personalressourcen entstehen,
allerdings sehr hohe Kosten flir ungeplante Instandhaltungsaktivitadten vorhan-
den sind.

Die praventive Instandhaltungsstrategie bevorratet hohe Material- und Perso-
nalkosten, reduziert jedoch die ungeplanten Instandhaltungsaktivitdten. Um
einen verflgbarkeitsgerechten und betriebswirtschaftlich sinnvollen Mix zu
gewahrleisten, bietet die ifm-Gruppe Hardware- und Softwareprodukte fiir
die zustandsorientierte Instandhaltung an. Dadurch lassen sich nachhaltig
Produktivitat und Kostensituation optimieren.

Kosten zustandsorientierte Instandhaltung
\ —]
gesamte
Instandhaltungskosten

Kosten fur:
Wartung / Inspektion

Optimale
Kosten

Kosten fur:

ungeplante Instandsetzung
vorbeugende

Strategie

Feuerwehrstrategie

Anteil
Wartung / Inspektion

optimal

* Reduzierung der Instandhaltungskosten
 Verflgbarkeitssteigerung durch Online Condition Monitoring
* Vermeidung von ungeplanten Produktionsausfallen
 Planungseffizienz fur die Produktion / Fertigung

* Prozessoptimierung durch Abbildung im SAP-ERP-System

e Zustandsorientierte Instandhaltung gemafB DIN 31051
.Grundlagen der Instandhaltung”

Verbesserte Antriebe

Sonstiges 10% Technische Optimierung

5% des Kompressors
0,

Einsatz effizienter und
Ubergeordneter Steuerung
‘ 6%
Waérmerlckgewinnung
fur Nutzungen in

anderer Anwendung
10%

Verminderung der
Leckageverluste

42 %

Gesamtanlagenauslegung
12%

Optimierung von Verminderung der
Druckluftgeraten ~ Druckverluste
5% 4%




Real Time Maintenance®

Projektkonzept
Online Instandhaltungsmeldungen aus dem
Condition Monitoring System
Real Time Maintenance Das Real Time Maintenance-Konzept beinhaltet eine durchgangige Anbindung
Prozess-Skizze und Integration unterschiedlicher Messpunkte, -werte und -daten, die aus vor-

handener und zusatzlicher Sensorik resultieren.

Eine weitere Integrationsmdglichkeit stellen Datenbanken aus MDE- und BDE-
Systemen dar. Funktionsbausteine aus Steuerungen dienen ebenfalls der
Datenanalyse und Generierung einer Instandhaltungsmeldung.

Sechs Aktionspunkte, resultierend aus der RTM AddOn-Software, bedienen
den wesentlichen Bedarf in der Instandhaltung / Fertigung (s. Seite 7).

Enterprise Ressource Planing System
z.B. SAP PM

Leit- und Planungsebene

RTM AddOn
Phase 1 Instandhaltungsmeldung E-Mail / SMS
Phase 2 Instandhaltungsmeldung in SAP RTM Cockpit

© © 0 0 00 0000000000000 00000000000 00000000 0000000000000 00000000000 000000000 0000000 00000000000000000000

RTM-Datenverarbeitung
Instandhaltungsregelwerk

RTM-Server
(RTM-Box)

Parametrier-
software

Instandhaltungsstellen

CMS
Condition Monitoring Systeme
Online-Diagnose

Parametrierung

Schwingungssensoren Schwingungsdiagnosegerate Induktiver

Sensor zur
Schwingungs- Drehzahl-
wéchter Uberwachung

Druckluft-  Temperatur-
verbrauchs- sensor
zahler



Vom Sensor ins SAP * Die Projektvorgehensweise ist bei der ifm consulting standardisiert. Sie erfolgt
unabhangig von Branche oder Maschine.

* Die systematische und analytische Vorgehensweise stellt sicher, dass Unter-
nehmensziele immer zentral im Fokus stehen.

* Projektmodule lassen sich entsprechend des Bedarfs individuell anpassen und

innerhalb des Projekts aktivieren.

Der ifm consulting Projektprozess:

CMSpro

Visualisierung der D RTI
»Echtzeit” und Kennzahlenmanagement
,Trend-/ Historiendaten” (OEE, MTBF, MTTR)

Real Time Maintenance®-Projektierung

1. Prozessanalyse

2. Schwachstellenanalyse

3. Erstellen einer Risikomatrix

4. Potentialanalyse

5. Erstellen einer Diagnosematrix

6. Konzeptentwicklung und
Implementierung

I—l e RTM-Middleware
1 e OPC-Server / -Router
I * MSSQL / Oracle DB

RTM-Netzwerk
7/

Parametrier-
software

Parametrierung

SPS

Diagnoseelektronik

Stromungssensor zur  Pumpendiagnose- Durchfluss-
Bohrer-Durchfluss- sensor sensor
Uberwachung

Funktionsbaustein aus SPS / PLC

o Stromwerte

® Drehmomente

® Betriebszeiten

® Prozessdatenwerte
© MDE-/ BDE-Daten




Software-Modul RTM Phase 1

Software-Modul RTM Phase 2

Software-Modul CMSpro
Visualisierung der ,Echtzeit” und
~Trend- / Historiendaten”

Funktion: Zustands- und
verschleiBorientierte
«Instandhaltungsstrategie”

Funktion: leistungsbezogene
«Wartung und Inspektion”

Funktion: Instandhaltungsaktion
in ,,Echtzeit” und ,Referenzlauf”

SAP
ERP

RTM AddOn

OPC-Server

Das RTM AddOn

Wie lassen sich Kosten reduzieren bei gleichzeitiger Steigerung der Anlagen-
verflgbarkeit?

Speziell fur diese Fragestellung entwickelte die ifm-Gruppe die RTM AddOn
Software. Die Software erfullt folgende Funktionsmerkmale:

Instandhaltungsmeldungen als RTM-Report per E-Mail oder SMS unabhéngig
vom implementierten SAP EAM bzw. PM System.

Grundfunktionen und Softwarepakete aus der RTM Phase 1 sind in der Phase 2
im Standard enthalten. SAP-Instandhaltungsmeldungen und SAP-Auftrage
werden online im SAP EAM bzw. PM System erstellt. Das Visualisieren der
RTM-Meldungen und -Auftrage erfolgt zentral im SAP RTM Cockpit (GUI).
Kernziel ist das Darstellen der wichtigsten Meldungen mit Gelb- oder
Rotalarm in einem speziellen SAP RTM Cockpit. Automatische Integration und
Online-Dokumentation von jeglichen Messwerten in SAP-Messpunkten und
Messbelegen —> , leistungsbezogene Wartung und Inspektion”.

Die modular aktivierbare Visualisierungssoftware ,,CMSpro” dient zur Trend-
analyse der Echtzeit- und HistorienverschleiBdaten. Das ,CMSpro” visualisiert
Messdaten und Messwerte aus Sensoren, Steuerungen, OPC-Servern und
-Routern sowie SQL-Datenbanken. Die Visualisierung wird als Ampel- und /
oder Trend-VerschleiBdiagramm dargestellt.

Nach spezifischen Instandhaltungsregeln von Anlagen- und Baugruppen tber-
wachen Sensoren den Zustand und Verschlei3. Dies erfolgt in Echtzeit bzw. im
Trend und wird im RTM-Cockpit dargestellt.

Wartung und Inspektion nach Messwerten wie z. B. Betriebsstunden, Volu-
menstrom nach m3, Mengen und Zahler oder tatsachlicher Produktionszeit.

Uber die Grundfunktion in , Echtzeit” lassen sich Instandhaltungsmeldungen
direkt nach vorhandener Grenzwertlberschreitung auslésen. Dies gilt sowohl
fir Standardequipment, als auch fiir hochkomplexe Baugruppen, wie z.B.
Werkzeugmaschinen-Spindeln, die zusatzlich einen intervallgesteuerten Refe-
renzlauf erfordern. Die VerschleiBdaten aus der Trendanalyse werden beim
Referenzlauf in einer SQL-Datenbank hinterlegt. Bei einer Grenzwerttber-
schreitung wird eine RTM-Instandhaltungsmeldung ausgel6st.



Real Time Maintenance®
Software

Das SAP RTM Cockpit ist
Softwarebestandteil der
RTM Phase 2

RTM-Referenzkunde Airbus

RTI Performance Analyser

RTI Performance Analyser

CMSpro Visualisierung
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»Die Produktion muss laufen!” Um dieser Anforderung gerecht zu werden,
vermarktet und projektiert die ifm consulting gmbh unterschiedliche
Softwareprodukte aus eigenem Haus sowie aus strategischen Partnerallianzen.

4 Wimndr Boadbolday

* Prozessdatenerfassung

» Schwachstellenanalyse

* Auswertung und Reporting
...aus MDE- und BDE-Daten |™*
dargestellt.
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* Prozessdatenvisualisierung _— e ] LE

* Prozessdatenmonitoring e '

* Kennzahlenmanagement “::;““ S S ——

« OEE, MTBF. MTTR. ... | el i
...aus MDE- und BDE-Daten = B ol o o g o g o
dargestellt. .

e VerschleiBdatenhistorie

e Referenzlaufdiagnose

* Messwertkennlinien

[ ]

Messdatentrendanalyse
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Kostenoptimierung am Beispiel Bei WESO zeigte sich der Erfolg des RTM-Systems bereits drei Monate nach
der GieBerei WESO Einfuhrung: Im Oktober 2006 integrierte Weso das RTM-System.

Seitdem erfassen , efector octavis" und Kérperschallsensoren vom Typ VE1101
kontinuierlich den VerschleiBzustand von drehenden Bauteilen in Kompres-
soren, Ventilatoren, Turbostrahlern und Spindeln.
Im Januar 2007, gleich nach Aufnahme der Produktivphase, machte sich das
System bezahlt. Uber das SAP PM ging eine VerschleiBmeldung ein. Die Mess-
werte der Schwingungsbeschleunigung (Kérperschall) eines Verdichters in
einem Kompressor waren erhoht. Nach Ricksprache mit dem Kompressor-
hersteller wurde die Verdichterstufe ausgetauscht.
.Das Schwingungsbild konnte ich mit dem Fachmann von CompAir sehr gut
am Telefon besprechen. Mein Gesprachspartner war allerdings Uberrascht,
woher ich diese detaillierten Informationen habe”, berichtet WESO-Projekt-
leiter Michael Kreide. , Die Schraube hat einen Wert von 10.000 Euro”, erklart
er weiter. , Der technische Support des Kompressorherstellers sagte mir eine
Gutschrift von 3.800 Euro zu, fur den Fall, dass das Gehause der Verdichter-
stufe unbeschéadigt zurtickgeliefert wird. Die Unwucht an der Schraube hatte
irgendwann dazu geflhrt, dass die Schraubenkomponenten aneinander
geschliffen hatten — die Schraube ware gewandert und hatte das Gehause
zerstort. Durch den rechtzeitigen Austausch der Schraube haben wir 3.800

: g s Euro allein fur das intakte Gehduse gutgeschrieben bekommen. Im Vergleich

ausgezeichnet mit dem 2. Platz fur die . . . . .
. Beste Instandhaltungslésung des Jahres ~ 2UM Austausch einer Verdichterstufe ergab sich eine Kostenersparnis von
2007 im SAP-Umfeld”.  7.000 Euro”, bilanziert Kreide.

Das RTM AddOn und WESO wurden

Projektbeispiel Mit mehr als 100 Jahren Erfahrung stellt Corus Hille & Mdller in Dusseldorf
Corus Hille & Miiller vernickeltes Kaltband mit funktionalen oder spiegelnden Oberflachen her.

Eine optimierte Instandhaltungsstrategie sollte das Ausfallverhalten signifi-
kanter Maschinenkomponenten darstellen. Schon in der ersten Projektphase
zeigte sich, welche Mdglichkeiten das Schwingungsdiagnosegerat efector
octavis zur Uberwachung rotierender Bauteile besitzt und so wurde die Bau-
gruppe der Abstreiferrolle an der Reduzierwalze ins Instandhaltungskonzept
aufgenommen. Bei einem Ausfall ware das Abrollverhalten der Rollen zum
Walzmaterial nicht mehr gewahrleistet. Das Resultat ware eine blockierte
Abstreifrolle, die Materialschadigungen durch Riefen- / Schleifspuren verur-
sachen warde.

Optimale Ausnutzung des Die Standzeit der Baugruppe betragt derzeit 3-4 Wochen. Die Instandhaltung

Abnutzungsvorrats erfolgte in der Vergangenheit als vorbeugende MaBnahme. Durch die konti-
nuierliche Uberwachung mittels efector octavis mit RTM-Anbindung erhalt der
Instandhalter, ca. 2 Stunden vor einem Produktionsausfall durch Walzlager-
schadigung, eine Instandhaltungsmeldung per E-Mail.

In einem nachsten Schritt wurden bereits vorhandene Messwerte wie Strom,
Drehzahl und Position aus den Steuerungen in das RTM-Konzept eingebun-
den. Die Daten flieBen als offene Datenschnittstelle Uber den OPC-Server in
das RTM und werden dort mit Grenzwerten hinterlegt.

Das RTM ist so konfiguriert, dass zukinftig das eigene Personal weiterer Bau-
gruppen und Facilityanlagen wie Lufter selbststéndig in das RTM-System ein-
binden kann.

Durch frihzeitiges Erkennen und Melden von Walzlagerverschlei3 mittels RTM
sowie planbarer Instandhaltung hat sich das Projekt innerhalb eines Jahres
amortisiert.
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Real Time Maintenance®
Projektbeispiele

Integration eines Spindel-
Diagnose-Systems beim
Werkzeugmaschinenhersteller

GILDEMEISTER

Aufgabenstellung

Online-Spindeldiagnose
mit efector octavis

Hauptfunktion und
Kundennutzen des SDS

.Drehen”, ,Frasen”, ,Ultrasonic” und ,Lasern” sind die Kernkompetenzen des
GILDEMEISTER-Konzerns. Zusatzlich entwickelt der fihrende Hersteller von
spanenden Werkzeugmaschinen Automatisierungs- und Softwarelésungen far
Werkzeugmaschinen sowie Solar-Tracker Systeme. Das Bestreben, die Auf-
merksamkeit auf den Kunden und das Lésen von Aufgaben zu richten, haben
die GILDEMEISTER-Tochter DECKEL MAHO Pfronten und die ifm electronic
zusammengefuhrt. So wurde mit den Schwingungs-Spezialisten der ifm
electronic in enger Kooperation das serienintegrierte Spindel-Diagnose-
System (SDS) entwickelt.

Im Bereich der zerspanenden Metallbearbeitung betreiben die meisten Produ-
zenten nach wie vor eine reaktive Instandhaltungsstrategie (break-down main-
tenance). Straffere Prozesse mit zugleich verminderten Instandhaltungsbudgets
machen die Folgen fur einen Produktionsprozess zunehmend problematisch.

Daher besteht ein starker Bedarf an zustandsorientierter Instandhaltung. Sie

ermdglicht eine maximale Ausnutzung des Abnutzungsvorrats wie einer Werk-
zeugmaschinenspindel bei gleichzeitiger Sicherheit vor ungeplanten Stillstanden.

Auf Basis der Schwingungsdiagnosegerate efector octavis der ifm electronic
wird nun das Schwingungsverhalten einer Spindel permanent gemessen und
Uberwacht. Der efector octavis wertet die Beschleunigungssignale eines
mikromechanischen Aufnehmers an der Spindel hinsichtlich verschiedener
Merkmale online aus und leitet sie an die Steuerung weiter.

Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der vollstandigen Integration der
Schwingungstiberwachung in das HMI-Konzept (human-machine interface),
so dass fur den Betreiber der Anlage keinerlei Zusatzaufwand entsteht. Infolge
dessen muss auch kein Diagnose-Know-how aufgebaut werden. Neben den
vollautomatischen Diagnosemessungen der Spindellager im Referenzlauf wird
hauptzeitparallel die tatsachliche mechanische Beanspruchung von Spindel
und Werkzeug Uberwacht und dargestellt. Auf diese Weise erhalt auch der
Bediener ein Feedback Uber den Prozess.

Das SDS ist als Standard im Lieferumfang bei allen Spindeln ab 15.000 U/min
in den Baureihen DMU, DMC enthalten. Bei Spindeln 10.000 und 12.000 U/min
wird das SDS als Kaufoption angeboten.

ﬁ Spindel Diagnose System SDS ﬁ

vorbeugend hauptzeitparallel
Spindellager- Kundennutzen: Schwingungsge- Kundennutzen:
;eef:srsrr:z: Zustands- s"chwmdlgkelt: Erhéhung der
) 9: orientierte Uberprafung / Spindellebens-
Uberprafung des Wartung und Optimierung des dauer
Spindellager- Instandhaltung Frasprozesses

systems auf
Beschadigung

Warnung / Alarm

Planbarkeit der
Produktions-
kapazitat
Check vor und
wahrend
Abarbeitung

Warnung/Alarm

Unwucht:

Wuchtgute von
Werkzeug bei

entsprechender
Spindeldrehzahl

Warnung / Alarm

StoB / Crash:

Permanente
Uberwachung

Alarm

Erkennung von
Ursachen bei
Spindelausfallen

Optimierung des
Bearbeitungs-
prozesses

—— Schonung von

Maschine und
Werkzeugen

Planbarkeit von
Wartung und
Instandhaltung

Frihzeitige

—— Abschaltung bei

Unwucht-
erkennung
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Fallbeispiel
ZF Friedrichshafen AG

Instandhaltungsziele der ZF

Projektkonzept

Erfolgsstatistik: Einsparung von
370 Maschinenstillstandsstunden

12

'lt:.k
Die ZF Friedrichshafen AG ist ein weltweit fihrender Automobilzulieferer der
Antriebs- und Fahrwerktechnik. ZF entwickelt und fertigt Produkte, die der
Mobilitat von Menschen und Gitern dienen. Die Innovationen in der Antriebs-
und Fahrwerktechnik sorgen fur mehr Fahrdynamik, Sicherheit, Komfort und
Wirtschaftlichkeit sowie fur weniger Verbrauch und Emissionen in den Fahr-
zeugen der Kunden: zu Land, zu Wasser und in der Luft.

In den Anfangsjahren entwickelte und produzierte das Unternehmen Zahn-
rader und Getriebe fir die Zeppelin-Luftschiffe. Der ZF-Konzern erzielte im
Berichtsjahr 2006 einen Umsatz von 11,7 Mrd. Euro. Die Zahl der Beschaftig-
ten lag bei 55.050 Mitarbeitern. Mit 120 Produktionsgesellschaften in 25
Landern ist ZF auf der Weltrangliste der Automobilzulieferer unter den

15 groBten Unternehmen. Um die Wettbewerbsfahigkeit durch weniger
Maschinenstillstande zu erhohen, hat ZF gemeinsam mit der ifm consulting
ein speziell zugeschnittenes Instandhaltungskonzept implementiert.

ZF stellt folgende Anforderungen an die Instandhaltung:

* Durchfihrung praventiver InstandhaltungsmaBnahmen nach Verschlei3-
zustand und nicht nach einem festgelegten Zeitintervall

e Unterstltzung der zustandsorientierten Instandhaltungsstrategie
e Steigerung / Stabilisierung der technischen Verflgbarkeit

* Vermeidung ungeplanter Maschinenstillstande

* Reduzierung der Instandhaltungskosten

Einleitung von gezielten InstandsetzungsmaBnahmen

Das CMS Uberwacht zunachst 160 Maschinen bzw. Baugruppen.

Die Option einer Systemerweiterung besteht.

Der Schwingungssensor efector octavis der ifm electronic wird zur
Uberwachung der Werkzeugmaschinen-Spindeln eingesetzt.

e Temperatursensoren detektieren permanent die Temperatur der
Schaltschranke.

* Bei Uberschreitung von Alarmgrenzen erfolgt durch RTM-Phase 1 eine
automatische RTM E-Mail an die Instandhaltung.

* Im SAP PM wird auf dem technischen Platz / Equipment eine Instand-
haltungsmeldung automatisch durch das RTM AddOn angelegt.

* 50 x wurden Uber das CM-System Lagerschaden an Spindeln erkannt und vor
dem ungeplanten Produktionsausfall InstandhaltungsmaBnahmen eingeleitet.

» 8 x wurden fehlerhafte Werkzeuge (Schleifschnecken) erkannt und an-
schlieBend ausgetauscht.

* 14 x wurde das System zur Uberpriifung der Maschine bzw. der Spindel
nach einem Crash erfolgreich eingesetzt.

» 370 Maschinenstillstandsstunden konnten in produktionsfreie Zeitrdume
verlagert werden, somit konnte die Verftigbarkeit und Produktivitat nach-
haltig gesteigert werden.

efector octavis sichert die Verfugbar-
keit der Werkzeugmaschine bei ZF in
Friedrichshafen.



Real Time Maintenance®
Projektbeispiele

Strategische Kooperation
zwischen der Krones AG
Bereich LCS und der

ifm consulting

.Die Produktion muss laufen”

o
ifm consulting

) KRONES

Der Krones Konzern plant, entwickelt, fertigt und installiert Maschinen und
komplette Anlagen fur die Abfull- und Verpackungstechnik. Hauptabnehmer-
gruppen sind Brauereien und Getrankehersteller, die Nahrungsmittel- sowie
die chemische, pharmazeutische und kosmetische Industrie. Weltweit beschaf-
tigt das Unternehmen Uber 9.000 Mitarbeiter. Rund 87 Prozent der produzier-
ten Anlagen gehen ins Ausland.

Diese Forderung der produzierenden Industrie hat eine strategische Koopera-
tion zwischen den beiden Unternehmen Krones AG Bereich LCS und ifm
consulting gmbh entstehen lassen.

Die ifm consulting Ubernimmt hierbei in Zusammenarbeit mit Krones LCS
die Funktion der Projektierung und Durchftihrung von Schwachstellenanalysen
im Rahmen zustandsorientierter Instandhaltung an der Abfilllinie.

* Optimierung der Instandhaltungsstrategie — weniger reaktiv und praventiv,
um gezielt den ungeplanten Produktionsausfall durch Condition Monitoring
und optimierte Inspektions- und Wartungslisten nachhaltig zu vermeiden.

o Abfdlllinienspezifische CMS-Diagnosekonzepte mit optionaler Remote- und
Ferndiagnose als Paket bei neuen Abfulllinien und als NachrUstkit bei
bestehenden Anlagen

* Real Time Maintenance-Projekte: , Die Maschine meldet ihren
Instandhaltungsbedarf online und eigenstandig.”

Erwartungshaltung der Betreiber:
Steigern der Anlagenverfiigbarkeit
und Produktivitat bei gleichzeitiger

Kostensenkung

Anlagenbetreiber —

Maximale Verfiigbarkeit und
——  Betriebssicherheit bei vertretbarem
Instandhaltungsaufwand

Maschinenhersteller
Service und Support

Online-VerschleiBiiberwachung
zur Unterstiitzung der
Anlagen-Ausfallsicherheit
Optimierung der
Instandhaltungs-Strategie

Maintenance Technologie- und
Solutionspartner
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Real Time Maintenance®

Sensoren fiir Bearbeitungszentren

und Werkzeugmaschinen

Antrieb
Motor (Lager, Unwucht)
Getriebe

A

Schwingungsdiagnose

Schwingungsdiagnose
mit Ethernet- und OPC-Fahigkeit

14

Spindel
Lager, Unwucht

Pumpe

Lager, Kavitation
Kiihl- / Schmiermittel

Druck, Temperatur,

Fiillstand, Volumenstrom

Hydraulik
Druck, Temperatur

CMS - Zustandserfassung an unterschied-
lichen Instandhaltungsstellen am Beispiel
einer Werkzeugmaschine

Achsendiagnose
mittels Strom,
Schwingung, Drehmoment

Die ifm consulting bietet maBgeschneiderte System-
I6sungen und branchenspezifische Konzepte fiir die
zustandsorientierte instandhaltung an.

Schwingungssensor mit integrierter,
frequenzselektiver Diagnose.
Beginnender Maschinenschaden,
verursacht durch Unwucht, Walz-
lagerschaden, Ausrichtefehler und
Zahneingriffe, wird bereits in der
Entstehung erkannt. Dadurch kon-
nen InstandsetzungsmaBnahmen
geplant und effizient durchgefthrt
werden. Das ermoglicht, die Verfug-
barkeit von Anlagenteilen, wie zum
Beispiel Getrieben, Elektromotoren,
Luftern und Spindeln zu optimieren
und die Effizienz der Produktion zu
erhohen.

Mit der Diagnoseelektronik Typ VSE
ist es moglich, gleichzeitig die Mess-
signale von bis zu 4 Schwingungs-
sensoren mit der efector octavis
Technologie kontinuierlich zu analy-
sieren und zu bewerten.




Fullstand- und
Leckagediagnose fiir
Hydraulikanlagen

Druckiiberwachung und
Diagnose von StéBen
und Uberlastungen

Druckluftverbrauchsmessung
und Leckagediagnose

Bohrerdurchflussiiberwachung
und Diagnose

Temperaturiiberwachung
und Diagnose

Sensoren fiir Bearbeitungszentren
und Werkzeugmaschinen

Kritische Prozesszustande, wie bei-
spielsweise die Entleerung eines
Hydrauliktanks und das damit ver-
bundene Trockenlaufen der Pumpe
oder die ungewollte Uberfillung
eines Behalters, werden Uber
Fullstandsensoren permanent Uber-
wacht. Auch unzureichende Kihl-
schmiermittelversorgung, verursacht
durch Leckagen, werden mit ifm-
Fullstandsensoren friihzeitig erkannt.

Diese Drucksensoren sind zur Uber-
wachung des Systemdrucks in
hydraulischen und pneumatischen
Applikationen entwickelt worden.
Durch das einteilige Gehause sind
die Sensoren duBerst robust und
arbeiten vollkommen verschleiBfrei.
Die Sensoren sind besonders bestan-
dig gegen dynamische DruckstoBe
und haben eine hohe Uberlastfestig-
keit.

Druckluft ist einer der teuersten
industriell genutzten Energietrager.
Leckagenverluste von bis zu 30 %
der erzeugten Druckluftmenge sind
keine Seltenheit. Diese friihzeitig zu
erkennen und zu beseitigen spart
enorme Kosten und schont die
Umwelt. Druckluftzahler efector
metris — eine innovative Entwicklung
flr die Messung des Verbrauchs von
Druckluft.

Schnelles Erkennen von Strémungs-
beginn und -ende sind fur einen effi-
zienten Arbeitsablauf in der Werk-
zeugmaschine von Bedeutung. Diese
Aufgabe Ubernehmen die schnell
schaltenden Sensoren der Baureihe
SBU bei der Bohrer-Durchflusstiber-
wachung des Kuhlkanals. Sie unter-
stUtzen somit Qualitat und Effizienz
in der Fertigung.

An die robuste Auswerteelektronik
TR lassen sich unterschiedlichste
Temperatursensoren anschlieBen.
Das integrierte Display sowie die
Analog- als auch Schaltausgange
signalisieren dabei die detektierte
Prozesstemperatur von Ol- oder
Hydraulikkreislaufen.
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Real Time Maintenance®
Sensoren fiir die Prozessindustrie

Motoren, Getriebe,
Pumpen, Walzlager,

Fiihrungen, Rollen — Hauptlager Etikettierer
und Fuller, Produktverteiler,
Dichtungen, Ventile,

Hydraulik und Pneumatik Mikrostérungen —

Messdaten und Messwerte
aus SPS und BDE

Prozessdatenanalyse,
Auswertung und
Visualisierung

Ressourcen- und
Energie-Monitoring,
Druckluftleckage
und Controlling

Prozessindustrie — Zustandserfassung an unterschiedlichen Instandhaltungsstellen am Beispiel einer Abfullanlage

Die ifm consulting bietet maBgeschneiderte System-
I6sungen und branchenspezifische Konzepte fiir die
zustandsorientierte Instandhaltung an.

Schwingungsdiagnose Beim efector octavis des Typs VE1101, [ 4
einer weiteren Variante des Schwin-
gungssensors, besteht das Gehause
komplett aus Metall. Aufgrund der
hohen Schutzart IP 69K ist der Sen-
sor in der Lebensmittelindustrie ein-
setzbar. Klein und kompakt: Das
Diagnosesystem wertet nach Metho-
den der Frequenzanalyse bis zu 20
verschiedene Schwingungssignale
wie Unwucht, Walzlagerschaden
oder Ausrichtefehler aus. Die dezen-
tral erfassten und analysierten Dia-
gnosewerte lassen sich mittels
RS-485-Kommunikationsschnittstelle
storsicher an zentrale Leitsysteme
Ubertragen.

Schwingungsdiagnose Mit der Diagnoseelektronik vom

mit Ethernet- und OPC-Féhigkeit  Typ VSE ist es maglich, gleichzeitig
die Messsignale von bis zu 4
Schwingungssensoren mit der
octavis Technologie, wie dem
Beschleunigungssensor VSAQQT,
kontinuierlich zu analysieren und
zuU bewerten.
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Pumpendiagnose

Druckluftverbrauchsmessung
und Leckagediagnose

Volumenstrom- und
Stromungsdiagnose

Temperaturiiberwachung
und Diagnose

Sensoren fiir die Prozessindustrie

Der efector PIM ermdglicht den
sicheren Betrieb von Pumpen und
Systemen. Schadensquellen wie
Kavitation, Luft- / Gaseintrag,
Blockade und Ablagerungen werden
sicher erkannt.

Eine weitere Variante des efector
metris (s. S. 15) ist der Verbrauchs-
mengen-Zahler. Er misst den Volu-
menstrom der Gase Argon (Ar),
Kohlendioxid (CO2) und Stickstoff
(N2). Auf die gleiche Weise wie bei
der Druckluftkontrolle lassen sich
hier Gasmengen bestimmen.

Die Sensoren sind insbesondere kon-
zipiert fur die Uberwachung von
Reinigungsprozessen und Sekundar-
kihlkreislaufen. Aufgrund des Edel-
stahlgehduses bieten sie eine hohe
Sicherheit gegentber rauen Umwelt-
einflUssen.

Eine genaue Messung der Tempera-
tur ist in vielen Bereichen der Lebens-
mittelindustrie, wie z. B. beim
Pasteurisieren, unerlasslich. Genau
hier setzt die Baureihe TAD an. Eine
zyklische Kalibrierung des Sensors ist
dank Selbstiberwachung und Drift-
erkennung nicht langer erforderlich.
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Real Time Maintenance®
Partner - Referenzen

Forschung fiir die Instandhaltung Um unseren Kunden nachhaltig die richtigen Produkte (Soft- und Hardware,

und Produktion von morgen Consulting) liefern zu kénnen, forschen und entwickeln wir gemeinsam mit
verschiedenen Hochschulen, etablierten Produktionsunternehmen,
Maschinenherstellern und Instituten fur das Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF). Aktuell sind wir in den Forschungsprojekten VerStand,
ReMain und ReVista aktiv.

Unsere Referenzen und Partner
(Auszug) im Umfeld der
SAP / Maintenance Projekte

weso SAIRBUS @ ROVEMA ENGEL KSB b.

AN EADS ST COMBANT FATH BA

HELLER @ BoscH ZKHS ZENTIS Cpvs

Fillng and Packaging — Worldwide, RUPPE
Fesier 9EW bpECKkEL MAaHO MARS
VIEEMANN Wieland supFina )( KRONES

A=<aT=C

GEFORDERT VOM BETREUT VOM

* Bundesministerium ; Projekttrager
& fiir Bildung | Forschungszentrum

und Forschung Karlsruhe (PTKA)
- [TE 1"
TietoEnator” [ Pe%consuLTING ﬁ\fCt-l N [z4y é@ SAM
Building the Information Society — RWMCHEN
2 |6 %
Typische Branchen fiir Condition Automotive - Luftfahrt - Konsumgdter - Maschinenbau - Stahlherstellung -
Monitoring - RTM Projekte Stahlverarbeitung Prozessindustrie - Energieerzeugung - Chemie — Pharma -

Rohstoffgewinnung
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Real Time Maintenance®
Glossar

Algorithmus-Manager
BDE (= Betriebsdatenerfassung)

CBM (= Condition Based Maintenance)

CMS (= Condition Monitoring System)

CMSpro

DIN 31051

ERP (= Enterprise resource planning system)

GUI (= graphical user interface)

IH (= Instandhaltung)

Inspektion

Instandsetzung

IPS (= Instandhaltungs-Planungs-System)
MDE (= Maschinendatenerfassung)

MTBF (= Mean Time Between Failures)

MTTR (=Mean Time To Recover)
OEE (= Overall Equipment Effectiveness)

OPC (= OLE for Process Control)

OPC-Client

OPC-Server

RTI (= real-time of improvement)

RTM (= Real Time Maintenance)

RTM AddOn

RTM-Middleware

SAP ERP EAM

SAP R/3 PM (= SAP Plant Maintenance)

Wartung

Verkndpfungsmatrix fir Alarmmeldungen.

Zustandsorientierte Instandhaltung: gezielte, frihzeitige Erkennung von Schéden an Produktions-
maschinen z. B. durch Schwingungsanalyse, um einen Totalausfall zu vermeiden und Instandhal-
tungsmalBinahmen punktgenau planen zu kénnen.

System fdr die zustandsorientierte Wartung

Eigenname einer Software, die Daten zur VerschleiBdatenhistorie, Referenzlaufdiagnose, Mess-
wertkennlinien und Messdatentrendanalyse innerhalb eines RTM-Konzepts grafisch aufbereitet
darstellt.

DIN Norm: , Grundlagen der Instandhaltung”

Betriebssoftware zur Organisations- und Ressourcenplanung eines Unternehmens

Die grafische Benutzeroberfldche ist Bestandteil einer Software, die einem PC-Nutzer erméglicht,
Uber grafische Symbole mit einer Maschine zu kommunizieren.

MaBnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Istzustandes (Quelle: DIN 31051)
MaBnahmen zur Wiederherstellung des Sollzustandes (Quelle: DIN 31051)

Betriebssoftware zur Instandhaltungssteuerung und -planung zur Vorbeugung von Systemausfallen

Mittlere Betriebsdauer zwischen Ausféllen bis zum Instandsetzen der Ausgefallenen Maschinen- /
Anlageneinheit.

Mittlere Zeit zur Wiederherstellung der Maschinen- / Anlageneinheit nach dessen Ausfall.
Gesamtanlageneffektivitat

OPC ist eine standardisierte und herstelleriibergreifende Software-Schnittstelle in der Automatisie-
rungstechnik. Sie verbindet das Datenerfassungssystem (Computer) mit den geratespezifischen
Datenlieferanten. Die OPC-Schnittstelle liegt unterhalb des Anwendungsprogramms und ist voll-
stdndig durch die PC-Software auf dem Rechner implementiert.

Der OPC-Client greift auf die bereitgestellten Daten des OPC-Servers zurlick. OPC-Clients sind
unter anderem Betreiber von Bedien-, Beobachtungs- und Archivierungssystemen. Die Datenaus-

gabe des OPC-Clients erfolgt auf dem Equipment oder dem technischen Platz.

Prozessdaten der Feldbusebene werden an den OPC-Server geleitet. Der OPC-Server verarbeitet
die eingehenden Daten und stellt sie anderen Anwendungen wie dem OPC-Client zur Verfiigung.

Software zur Schwachstellenanalyse und zum Erfassen bzw. Visualisieren von Prozessdaten.

Instandhaltung in Echtzeit: Instandhaltung zum richtigen Zeitpunkt, am richtigen Ort, mit dem
richtigen Material und Personal.

Integrationsplattform fir Condition Based Maintenance in SAP ERP EAM bzw. SAP R/3 PM

Software-Eigenentwicklung der i-for-T GmbH; stellt die Schnittstelle zwischen dem OPC-Server
und dem SAP-System dar.

ERP-Software-Modul des Software-Unternehmens SAP. Das SAP ERP EAM ist das Nachfolge-
produkt des SAP R/3 PM. Es zeichnet sich durch erweiterte Features und die Kompatibilitidt zum
SAP NetWeaver (= Anwendungs- und Integrationsplattform) aus.

Modul zur Organisations- und Ressourcenplanung (ERP = Enterprise Resource Planning). Zwischen
1993 und 2005 war es das Hauptprodukt der SAP AG. Das Nachfolgeprodukt ist seit 2005 unter
der Bezeichnung SAP ERP EAM auf dem Markt erhéltlich.

MaBnahmen zur Bewahrung des Sollzustandes (Quelle: DIN 31057)
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