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Retrofit

Von der Brownfield-Anlage zum cyber-physischen System
mit dem Ziel der OEE-Verbesserung

Institut fir Preduktionssyseme ~ FIRST IN TOTAL CUSTOMIZING

SYSTEMTECHNIK

www.|PS.DO Institut fur Produktionssysteme - TU Dortmund
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= Overall Equipment Effectiveness (OEE) als wichtigste Kennzahl zur
Erfassung der Kapazitatsauslastung

| OEE
[ ! \
LVerf[]gbarkeitJ L Leistung J L Qualitat J @\Verbesserung
=

Erfassu —
\

Anlage <«

= Automatische OEE-Erfassung
fur Gultigkeit und Vergleichbarkeit I

= Automatische OEE-Verbesserung
far Nachhaltigkeit

Potenziale fir Altanlagen traditionell kaum erschliel3bar!
Kdénnen Altanlagen mit einem Retrofit wirtschaftlich dazu befahigt werden?
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Use Case ,Handlingzelle®
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= Messezelle, Fa. SIM = Steuerung:
= Baujahr 2006 = Siemens Simatic S7-300
= Adept-Robotersteuerung
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Betriebszeitgerust

www.|PS.DO

Nettoproduktionszeit
OEE = P

Planbelegungszeit
Max. zur Verfligung stehende Zeit

Geplante Produktionsfreie Tage, Pausen,
Planbelegungszeit StiII’s)tén de Workshops, geplante
Instandhaltung, Umbau
. . Verfiigbar- Anlagenausfall durch Stérung
Nettobetriebszeit keits-
verluste Rusten und Einrichten
- Leerlauf und Kurzstillstande
Nutzbare Betriebszeit L\e,ﬁ:z{q:
»  Verringerte Geschwindigkeit
Nettopro- e Ausschuss und Nacharbeit
. Qualitats-
duktions- lust
Seit verluste Anlaufverluste

[in Anlehnung an Nakajima 1995]
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MafRnahmen zur Verringerung von Verflugbarkeitsverlusten
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Klassisch

= Anpassung der Instandhaltungsstrategie --------

' . . Zustands-
Instandhaltung - In g(;anngllruen g - orientierte

Instandhaltung
Planung Sensorik

1 1 !

Reaktive Voraus-

Instandhaltung In;‘;ﬁgﬂ;?ttfng

Datenanalyse

Zustands- Pradiktive
Uberwachung Instandhaltung

Py
o
=
H >
I Wert > 10 -
\ EE RN

[DIN EN 13306 2017]

Institut fur Produktionssysteme - TU Dortmund




I IE OEE-Verbesserung durch Retrofitting
MalBnahmen zur Verringerung von Leistungsverlusten
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= Dynamische Engpassanalyse

Station 2

Station 3

= Prozessbeobachtung

. X Stichprobe @ Zeit 3 Zeit
Identifizierung oder Sensorik
0,2941 0,2352
des Engpasses | = Warte- und Blockage-
zustande erfassen Dt e
3 0,9 0,85

Identifizierung = Beobachtung
der = Stoérungsbilder
Verlustursache analysieren

Normalzustand herstellen

Gegen- Max. Kapazitatsausnutzung
maRnahme Kapazitatserweiterung
umsetzen Parallelisierung

[Deuse 2017]
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I IE OEE-Verbesserung durch Retrofitting
Malnahmen zur Verringerung von Qualitatsverlusten
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= Qualitatsprognose
= Ziele der frihzeitigen Erkennung fehlerhafter Produkte
= Frihzeitiges Ausschleusen zur Entlastung
= Anpassung nachfolgender Prozesseinstellungen
= Vorgehen Qualitdtsprognose:

I Lieferantendaten] Prozessdaten F ‘ L Datenanalyse J
o

‘ Prozesssteuerung J _

[Felsomat GmbH & Co. KG.]
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loT-Architektur
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Virtuelles Abbild von Anlage und Komponenten

<AutomationML/>
Sensorik loT Cloud
Parallel- ol Datenanalyse
Kinematik und Prognose
SEW-Motor, Q) capidriner
Foérderband
MySQL
DB

loT-
Ac@er

SThucz % UA Dasrlboard Instandhaltungs

Sensorik. SYSTEMTECHNIK ﬂ:.\ 'management
Leistungsaufnahme, L B300Mm

Drehzahl, Ablaufschritt,
Nutzerschnittstelle
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Sensorik
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Virtuelles Abbild von Anlage und Komponenten
<AutomationML/>

Sensorik loT Cloud

Parallel- Datenanalyse
Kinematik und Prognose
IPT'GfEeway ) rapidminer
Foérderband "
MySQL
DB
1
i
; loT- E
A B e Adapter — UA -
— % Dashboard Instandhaltungs
| SPS | aSTIDO
M SCHULz ~ -management
Leistungsaufnahme, g Boom

Drehzahl, Ablaufschritt,
Nutzerschnittstelle
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Sensorik
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= Nutzung bestehender Sensorik:

.,
Kommunikations- J
.-T-ii schnittstellenkarte
I
| 2 )
g B v
| B | SCHULZ Integrationsmodul‘
| |
W N4

= Einsatz von Low-Cost Sensorik:

RaspberryPi SenseHat

= Tragheitsmesseinheit (IMU):
= Beschleunigungs-

aufnehmer

= Gyroskop
= Magnetometer

= Luftdrucksensor

= Temperaturfiihler

= Feuchtigkeitssensor

Sensormodul |
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loT-Cloud
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Virtuelles Abbild von Anlage und Komponenten

<AutomationML/>
Sensorik loT Cloud
Parallel- Datenanalyse
Kinematik und Prognose
SEW-Motor, @ picine
Foérderband
MySQL
DB

loT-
Ac@er

<otz =“=5PC UA Dasrlboard Instandhaltungs

Sensorik. SYSTEMTECHNIK ﬂ:.\ 'management
Leistungsaufnahme, L B00m

Drehzahl, Ablaufschritt,
Nutzerschnittstelle
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I P£ Technologische Umsetzung
loT Cloud | Gateway
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= Zentrales Gateway:
= Verbindung und Orchestrierung der Systeme und Prozesse
= Nutzung Open-Source-Werkzeug zur Datenflussprogrammierung

—— - empunta [ 2 Ausgabe:
Eingdnge Sensormodul fr— Dashboard
it T (Condition
- et  swrimnignax | Monitoring)
’7““‘““ ., | |iminnw55.: m
[’) ] sensehat4.motion. a] 30 limit 10 ..w: n
Wﬁ‘ | IimiHoww).: -E
() S per—

e
Q- limit topic 1 msgs O

o
) | Name, Wert speichemn (.

Datenspeicherung
in Datenbank

e
e i

e
G

o
5 " delay 1s
m - r :
E ‘SQL-SELECT OPC-NodelDs ( ~ ) Unsubsaribe C'-J

| Eingang OPC UA Server |

ok
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loT Cloud | Datenanalyse
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Ablauf

Werkzeuge

loT-Gateway | Datenerhebung
f— & -verarbeitung

l Muttpty Training (4 @ 68 Pertormance

BEiEEFERIEE

» G-v‘-b q-vj»«ll GM' smD d"-‘ wp qw%'«D
Datenanalyse Prognose- an) 20 ”5{‘3 34 s v
und Prognose : v
i) rapidminer modellbildung R
- 4 :g
wh
1 J
Planbelegungsze Ausfallgefahrdete Komponente
Netto- Verghar | aawerentttl = Komponente mit potenziellem Einfluss
betiebszeit veruste auf die Geschwindigkeit
Nutzbare Letngs: |~ Liawsseuere ~++-n Komponente mit potenziellem Einfluss
Betriebszeit verluste [== =" PPt A . iy a
IO auf die Qualitat
Nettopro- auentt : m q q q
duktions- | QUAMES | o e = Zukiinftiges n. i. O-Teil
zeit
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Nutzerschnittstelle
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Virtuelles Abbild von Anlage und Komponenten

<AutomationML/>
Sensorik loT Cloud
Parallel- Datenanalyse
Kinematik I oT-Gateway | und llzlc:agprildc:;;
Férderband
MySQL
DB
1
1
1
1
loT- !
Adapter — - -
SCH=ULZ =“HOPC UA Dashboard Instandhaltungs
Sensorik: SYSTEMTECHNIK r}: -mar'];%;n('];%
Leistungsaufnahme, = S St
Drehzahl, Ablaufschritt,
Nutzerschnittstelle
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I IE Technologische Umsetzung
Nutzerschnittstelle | Instandhaltungssoftware
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@ Handling Zelle-Anlagen » % Conveyc

= Boom Maintenance Manager als zentrales Assistenzsystem: P ——

= Einsatzplanung: _ Handling Zelle-Anlagen

= Terminplanung =@ Handling Zelle Suchkriterien
2-¢J Fordertechnik Bezeichung: [
= Ausfallwarnung Y Conveyo beic P
=+ Infrastruktursysteme

. s Pneumatiksystem Suchergebnis
=+ Linearsysteme
@ Linearmotorachse

= Einsatzdurchflhrung:
= Komponentenidentifikation

G Hinzuftigen O Bearbeiten X Entfernen [

Bezeichnung ~ Anlagennumr
. . - edh Linearsystem
= Bereitstellung technischer =1 Roboter et
Unterlagen 4 Adept_Quadro Delta Rob Linearsystem
Linearmotorachse
. B J
= Instandhaltungsdokumentation Hept Quadro Delts Roboter
(SChIChthCh) Conveyor Belt
N . Allgemein QGINTelehIEY Prozessvorgaben IH-Vorschlage Meldungd
» Erzeugung der Labels fiir i ’ ’ ’

Optionen

U berwaChte Lel"nverfahren Eigene Komponentenstruktur.

Komponentenstrukturpositionen

4 Hinzufagen - 4 Bearbeiten X Entfernen | Offnen | 22 =2 |[E~ 73 Deaktivierte anzeigen

Einbauplatz + Komponente Seriennummer

=3 Motor SEW Motor

=2 Inkrementalgeber Inkrementalgeber

www.|PS.DO
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I I 5 Zusammenfassung und Ausblick
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= Ausgangssituation:
= Automatische OEE flr Altanlagen kaum mdglich
= Ergebnis:
= Retrofitting flr Altanlagen zur automatisierten OEE-Erfassung
= Kostengiinstig
= Integrierbar
= Skalierbar
= Beherrschbar

= Na&chste Schritte:
= Generische Analysemodelle (auch Anomalieerkennung)
= Integration in virtuelle Abbilder
= Automatische Inbetriebnahme des Systems
= Aufbau der Anlagenstruktur durch ,dynamische Anlagendokumentation®

Kompakte und portable Losung zur Erfassung ausbringungsrelevanter
Maschinen- und Prozessdaten

www.IPS.DO Institut fur Produktionssysteme - TU Dortmund

I I 5 Kontakt
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André Barthelmey

From Coal
Technische Universitat Dortmund Mining ...
Institut fiir Produktionssysteme (IPS)
Leonhard-Euler-Stral’e 5

D-44227 Dortmund

Tel.: +49 (231) 755 - 2653 :
Fax: +49 (231) 755 - 2649 ... towards
andre.barthelmey@ips.tu-dortmund.de Data Mining |-
www.IPS.DO

IPS BOOM <o,

Institut fur Praduktionssysteme FIRST IN TOTAL CUSTOMIZING

SYSTEMTECHNIK
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