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INTELLIGENTE MASCHINEN

Wie man Maschinen die
Kommunikation beibringt

»Stummen*“ Automaten werden zu ,,sprechenden“ Maschinen, die iiber
lokale, drahtlose sowie iiber globale, leitungsgebundene WAN-Netze
mit einander und mit Produktions-Managern kommunizieren.

LUCA CORLI *

Bild 1: Anwendungsbeispiel fiir das FDB-System (Factory Dash Board) bei einer Maschine fiir den Test elekt-

ronischer Baugruppen

ie industrielle Fertigung befindet sich
D in einer historischen Phase tiefgrei-

fender Verdanderungen. Die Integrati-
on und kundenspezifische Anpassung des
Internets der Dinge an die Gegebenheiten der
intelligenten Fertigung hat diesen Trend
moglich gemacht. Seica hat ein industrielles
Uberwachungssystem fiir die Elektronik-
Branche entwickelt, das die Erfassung und
Interpretation von, sowie den Zugriff auf,
Big-Data erheblich erleichtern soll.

Die Moglichkeit, in Echtzeit einen globalen
Blick auf die Fertigung und ihre Ablaufe wer-
fen zu konnen, setzt die Integration digitaler
Technologien in industrielle Produktions-
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prozesse voraus. Das von Seica entwickelte
industrielle Uberwachungssystem hat seine
wesentlichen Schwerpunkte in den Berei-
chen Energieeinsparung und vorausschau-
ender Uberwachung von Ereignissen.

Dieses Wireless-System zur Uberwachung
der Leistung der Produktionslinien folgt ganz
der Philosophie von Industrie 4.0, indem es
im Zusammenspiel mit einer MES-Software
fiir die Erfassung und Interpretation von Pro-
zessdaten sorgt. Die Kombination ist das
Ergebnis einer Partnerschaft zwischen Seica
und Zucchetti, einem fiihrenden Unterneh-
men Italiens fiir die Entwicklung von Ma-
nagement-Software.

Das Kiirzel MES steht fiir ,,Manufacturing
Execution System® und kennzeichnet ein
allgemeines Rechnersystem fiir die Adminis-
trierung und Uberwachung der Produktivitit
eines Unternehmens. Die zugrundeliegen-
den Daten reichen von Fertigungsauftragen
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bis zu Kennzahlen der Fertigungsqualitit,
aus denen Informationen fiir die Optimie-
rung der Uberwachung und Durchfiihrung
der Produktion als Ganzes abgeleitet werden.

Es ist natiirlich wesentlich einfacher das
Funktionskonzept einer komplexen Software
zu beschreiben, als es zu implementieren.
Ziel ist der Vergleich zwischen den theoreti-
schen Produktionsdaten und den tatséchli-
chen erreichten Kennzahlen bei der Herstel-
lung der Produkte als Ergebnis von Manage-
ment-, Uberwachungs-, Regelungs- und
Verbesserungsprozessen in der Produktion.
Es geht also um einen Vergleich der geplan-
ten Aktivititen mit den erfassten Daten in
jeder Produktionsphase bis zur Auslieferung
an den Kunden.

Was bedeutet industrielle
Uberwachung?

Unter industrieller Uberwachung versteht
man die Erfassung jeglicher Informationen
von den Produktionsmaschinen und -anla-
gen, um beispielsweise den Energiever-
brauch der Maschinen und Anlagen zu erfas-
sen, um bereits im Vorfeld mégliche Ausfal-
le oder Anomalien im Betrieb zu erkennen
und so die Planung der Wartung der Produk-
tionslinie zu verbessern bzw. Mafinahmen
zu ergreifen, die die regularen Wartungsin-
tervalle verldngern, ohne die Produktivitat
zu beeintrdchtigen.

Die Kommunikation zwischen den einzel-
nen Systemen der Produktionslinie (den
sogenannten ,,sprechenden Maschinen®),
versieht die Linie sowohl mit Selbstdiagnose-
Fahigkeiten (kommunizierende Maschinen,
die Entscheidungen treffen) als auch mit
einer Fernbedienbarkeit, die die Interventi-
onszeit immer dann herabsetzt, wenn auf3er-
gewOhnliche Ereignisse den Durchsatz der
Produktionslinie negativ zu beeinflussen
drohen. Die Méglichkeit, reguldre und au-
erplanmifliige Wartungen zu managen um
potenzielle Ausfille zu verhindern, spart den
Unternehmen bares Geld: Stillstandszeiten
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werden minimiert, frithzeitige Identifizie-
rung fehlerhafter, zu ersetzender Teile wird
optimiert und das Auftreten kaskadierter
Fehler einer Grundursache kann verhindert
werden.

Die Energieeinsparung durch intelligente

Maschinennutzung stiitzt sich auf die Uber- Bild 2:

wachung des Energieverbrauchs von Maschi- Beispiel fiir die

nen, die kontrolliert ein- und ausgeschaltet Vernetzung zu
liberwachender

werden, um nur bei Bedarf aktiv zu sein.
Auferdem kann das Uberwachungssystem,
ausgehend von den Maschinen, auf das gan-
ze Werk ausgedehnt werden und im Sinne
der Optimierung der Verbrduche auch die
Umgebungstemperatur in der Produktion
iiberwachen.

Das von Seica entwickelte Uberwachungs-
system kann fiir alle Arten von Industriema-
schinen und -anlagen eingesetzt werden.
Unabhéngig von deren Funktion oder Her-
steller kann das ,,minimalinvasive“ System
mit seinen externen Sensoren (Stromwand-
ler, Photodioden usw.) mit minimalem Auf-
wand sicher installiert werden, ohne in die
zu tiberwachenden Maschinen einzugreifen.
Die Konfiguration der fiir die Uberwachung
der Parameter erforderlichen Sensoren kann
umfassend kundenspezifisch angepasst wer-
den. Verfiighare freie Eingdnge der Erfas-
sungsmodule konnen mit Sensoren belegt
werden, die die typischen Variablen speziel-
ler Maschinen erfassen.

Mehrere Linien innerhalb der Produktion
konnen {iber einen einzelnen Daten-Sam-
melpunkt, einem Server mit einer Netzwerk-
Masterhardware, per Funk (selbstentwickel-
tes Protokoll) mit &hnlichen ,,Slave“-Modu-
len der zu {iberwachenden Maschinen kom-
munizieren (Bild 1).
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Produktionslini-
en und Systeme

Mehrere Produktionen kénnen iiber das
WAN-Netz miteinander verbunden werden
und alle durch die Master-Module erfassten
Daten werden dann im Hauptserver gespei-
chert und den Anwendern zur Verfiigung
gestellt, sodass sie Zugriff auf die Makro-
Informationen haben. Anwender in jedem
Teil der Erde konnen iiber das Internet auf
die Daten zugreifen, sie tiberpriifen und ver-
arbeiten. Aufgrund der Analyse der Daten
sind sie dann in der Lage, angemessene Maf3-
nahmen zu ergreifen — unbeschadet der Tat-
sache, dass durch die Anwendung der Richt-
linien fiir die Industrie 4.0-Protokolle die
Maschinen bereits miteinander kommuni-
zieren und Entscheidungen treffen kdnnen,
um bestimmte Ereignisse zu verhindern.

Bild 2 illustriert ein Netzwerk, das die un-
terschiedlichen Systeme untereinander ver-

bindet. Die Modularitdt und Skalierbarkeit
dieses Uberwachungssystems pridestiniert
es fiir die Wachstumsanforderungen und
jeweiligen Randbedingungen beliebiger, in-
dustrieller Produktionseinrichtungen. So
konnen beispielsweise die Modifikationen
an Produktionslinien wegen sich d&ndernder
Produktionsszenarien oder deren Rekonfi-
gurierung zur Minimierung des Platzbedarfs
sehr einfach beriicksichtigt werden.

Die Bedienoberfliche der Management-
Software ist so gestaltet, dass der Benutzer
auf einen Blick die wichtigsten Informatio-
nen erfasst. Bei sehr guter Lesbarkeit erhalt
er einen Uberblick iiber den gesamten zu
iiberwachenden Produktionsprozess und/
oder einzelne Systeme mit deren wichtigsten
Parametern in Text- oder Diagrammdarstel-
lung (siehe Bilder 3 und 4).
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Bild 3: Bedienoberfldche mit den wichtigsten Parametern im Textmodus

Die wichtigsten, vom System iiberwach-
ten, Parameter sind folgende: Versorgungs-
spannung, Stromaufnahme, interne Tempe-
ratur und der Status der Signalampeln (3, 4
oder 5 Leuchten) der Maschinen. Die fort-
wihrende Uberwachung dieser Parameter
ermoglicht es zum Beispiel, Spannungsspit-
zen in der elektrischen Versorgung zu erken-
nen, die den ordnungsgemafien Betrieb sto-
ren kénnten.

Ungewohnlich hohe Leistungsaufnahmen
konnen drohende Ausfalle ankiindigen und
gefihrliche Ubertemperaturen kénnten auf
vorliegende Fehler hinweisen oder sogar ei-
nen moglichen Brand ankiindigen. Es geht
vor allem um sofortiges Erkennen anormaler
Betriebszustdnde oder den ,,Standby*“-Zu-
stand unbeaufsichtigter Maschinen. Alles
wird sofort an den Linienverantwortlichen
gemeldet, der dann umgehend eingreifen
kann, um Stérungen zu minimieren oder ein
Verschlechtern der Anlagenzustinde zu ver-
hindern.

Zusatzlich zu den oben genannten Para-
metern konnen weitere physikalische oder
produktionstechnische Groflen (Druck,
Feuchte, Anzahl gefertigter Produkte, usw.)
erfasst bzw. tiberwacht werden, sodass sich
insgesamt ein umfassendes Bild der Gesamt-
situation ergibt. Dariiber hinaus unterstiitzt
das System fiir den Fall anormer Zustande
die Rekonfigurierung der Produktionslinie,
um langere Stillstandszeiten der gesamten
Linie zu verhindern und die Produktion in
einem eingeschrankten Modus fortzufiihren.

Die Bedeutung der
Prozessdaten

Die Verfiigbarkeit automatisiert erfasster
Prozessdaten erleichtert die Bezifferung ver-
deckter Produktionskosten, die Optimierung
des Lagerbestands, die Abfallminimierung
durch Prozesskontrolle sowie die exakte Kos-
tenberechnung. Ineffizienz wird durch ge-
eignete Planung von Produktion und Liefe-
rung minimiert. Zurzeit stellen die meisten
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Produktionspldne Prozessdaten zur Verfii-
gung, die sich auf isolierte Uberwachungs-
systeme beziehen. Ihre Auswirkung auf an-
dere Prozesse der Produktionskette (Beschaf-
fung, Produktion, Logistik, Wartung, Umwelt
usw.) wird hiufig unterschétzt.

Unternehmen, die die Verdanderung offen
angehen, profitieren von Werkzeugen fiir die
Prozesse strategischer Entscheidungsfin-
dung: automatisch erfasste Echtzeit-Infor-
mationen aus allen Stufen der verschiedenen
Prozesse. Planung und strategisches Ma-
nagement handeln auf der Basis objektiver
Ist-Daten, statt sich auf Prognosen zu verlas-
sen. So werden zeitnah Anderungen der Ar-
beitsabldufe und Prozesse moglich. Abwei-
chungen von den gesetzten Zielen der ver-
schiedenen Prozesse werden automatisch
und objektiv bewertet.

Sowird die paradoxe Situation verhindert,
in der ausgekliigelte Management-Systeme
Kosten und Anforderungen ,,einzelner Berei-
che“ berechnen oder wo auf Excel-Arbeits-
blattern einzelne Tatigkeiten verschiedener
Bereiche verwaltet werden, wobei hdufig die
Daten von ausgedruckten Berichten von Be-
dienern oder ausgedruckten Dokumenten
des Werksleiters stammen, die von geringem
Austausch und schwacher Integration der
Daten gepréagt sind.

Technologien
des Produktionsleitsystems

In einem Szenario, in dem die Produktion
von Halbfertig-Fabrikaten wettbewerbsfahig
und nachhaltig sein muss, spielt die Infor-
mationstechnologie fiir Prozessdaten und
industrielle Uberwachung eine strategische
Rolle, um Reserven bei Effizienz und Kon-
kurrenzfahigkeit nutzbar zu machen.

Die Informations- und Kommunikations-
technologien, die einem Produktionsleitsys-
tem (MES) zugrunde liegen, kénnen Infor-
mationen aus dem Feld erfassen, standardi-
sieren, organisieren und verteilen. Das Ziel
von MES-L6sungen ist es, vorhandene Lii-

Bild 4: Beispiel der Bedienoberfliche in Text-/Diagrammmodus

cken zwischen einzelnen Managementsyste-
men zu schlielen. Die Losung kann nicht nur
technologischer Natur sein, auch andere
Faktoren tragen dazu bei, die tatsdchliche
Effizienz der Industrie 4.0 zu erreichen. Eini-
ge von ihnen hdngen ausschlief3lich vom
Management des Unternehmens und seinen
Auswahl-Entscheidungen ab: Arbeitsmetho-
de, technologische Entwicklung, Modell der
Unternehmensorganisation, Systeme zur
Datenerfassung, Schulung der Mitarbeiter
und strategische Partnerschaften.

Die alleinige Anwendung der Technologie,
ohne bewédhrte Methoden und klare, organi-
sationsbezogene Arbeitsabldaufe, Prozesse
und Ziele, kann vielleicht kurzfristige Erfor-
dernisse befriedigen oder spezielle Prozess-
Aspekte bedienen. Sie wird aber nicht zum
strategischen Werkzeug, das jede Funktion
innerhalb des Unternehmens unterstiitzt.
Vor der Einfiihrung eines MES-Systems ist
eine intensive Vorbereitungsphase erforder-
lich, in der die Ziele, Arbeitsablaufe, das
aktuelle Umfeld und die Unternehmensab-
laufe bewertet werden und ggf. Teilhaber mit
einbezogen werden.

Diese Vorstufe der Bewertung ist eine
wichtige Voraussetzung fiir die Implemen-
tierung des Systems, ebenso wie die Wahl
eines kompetenten und zuverldssigen Part-
ners, der nachweislich iiber das entsprechen-
de Know-how und die Fahigkeiten fiir dieses
Projekt verfiigt.

Hierzu hat Seica hat eine Vereinbarung mit
Zucchetti, dem italienischen Marktfiihrer fiir
die Implementierung von Management-Soft-
ware, unterzeichnet. Ziel war es, ein MES-
System in Betrieb zu nehmen, das in der
Lage ist, die durch das Seica-System erfass-
ten Uberwachungsdaten sowie die Prozess-
daten zu integrieren, die verdeckten Produk-
tionskosten aufzudecken, die Versorgungs-
kette zu verbessern und die Produktionspro-
zesse vollstandig zu iiberwachen. // AG

Seica
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