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l. Teil | Kurzbericht

.1 Aufgabenstellung

Eine effiziente Produktionsplanung und -steuerung ist stark von einer prazisen und
vorausschauende Instandhaltungsplanung abhangig. Basierend auf einer ausreichenden
Datenqualitdt sollten Maschinenausfalle korrekt prognostiziert werden, um notwendige
Gegenmalnahmen wie z. B. die Umplanung bzw. Neuplanung von Auftragen schnellstmdglich
einzuleiten. Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) kénnen eine solche Datenbasis aufgrund
begrenzter Ressourcen und der nicht wirtschaftlichen Nachristung von Bestandsmaschinen
oftmals nicht vorhalten. Folgende Limitierungen sind fiir eine praxisnahe Uberfiihrung
ausschlaggebend:

1. Maschinenindividuelle  Instandhaltungsprognosen  sind  aufgrund  fehlender
Maschinendaten bisher nicht realisierbar.

2. Es existiert zumeist keine einheitliche Anbindung fir Maschinendaten.

3. Es findet zumeist keine Verknipfung mit Produktionsplanungs- und
Steuerungssystemen statt.

Daher ist das Ziel des Verbundprojekts ,BaSys4iPPS“, mithilfe der BaSys-4-
Referenzarchitektur eine integrierte Produktions- und Instandhaltungsplanung flr
Werkzeugmaschinen im Bestand der Lauscher Prazisionstechnik GmbH (Lauscher)
umzusetzen. Damit soll eine signifikante Reduzierung unerwarteter Produktionsstillstande und
eine deutliche Erhéhung der Planungssicherheit ermdglicht werden.

.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand zu Beginn des Vorhabens

Die Instandhaltungsplanung, die Maschinendatenerfassung, die Agentensystemen und die
Verwaltungsschale bilden den thematischen Rahmen des Vorhabens.

Das Ziel der Instandhaltungsplanung im Allgemeinen ist eine bestmogliche Abwagung
zwischen Sicherung einer langfristigen Maschinenverfligbarkeit und der Verursachung von
kurzfristigen Maschinenstillstdnden. Bei der Planung werden dynamische Wechselwirkungen
zwischen einer separaten Instandhaltungs- und Produktionsplanung in der Regel
vernachlassigt. Es gibt Dbereits Ansatze zur integrierten Produktions- und
Instandhaltungsplanung, die auf zustandsbasierten Maschineninformationen basieren. Ein
Praxistransfer in industrielle Planungssysteme ist u.a. aufgrund aullerst heterogener
Schnittstellen zu Bestandsmaschinen kaum erfolgt.

Die Maschinendatenerfassung (MDE) dient grundsatzlich dazu, Zustands- und
Prozessdaten, von Fertigungsressourcen — u. a. Werkzeugmaschine — systematisch, manuell
oder automatisiert zu erfassen. Bei systematischer Aufzeichnung und Verwendung kdnnen
Maschinendaten dariber hinaus genutzt werden, um maschinenspezifischen
Langzeitbetrachtungen aufzuzeichnen und somit Probleme an Maschine und Anlagen mittel-
bis langfristig zu erkennen. Ublicherweise erfassbare strukturierte Maschinendaten sind in
diesem Zusammenhang herstellerspezifische Stammdaten, Daten tber den Maschinenstatus,
allgemeine und maschinenspezifische Fehler und Fehler-Logs, sowie typische NC-Daten.
Werkzeugmaschinen-spezifische Schnittstellenstandards existieren erst seit kurzem und sind
in der industriellen Praxis noch nicht oder nur sehr vereinzelt vorzufinden.

Agentensysteme (engl.: ,Multi Agent System®, MAS) bestehen aus lokalen Softwareagenten,
die allgemein als flexible und autonome Entitaten zu definieren sind. Eine verbreitete Form
sind sog. Belief-Desire-Intention-Agenten (BDI-Agenten). Sie sind befahigt, auf Basis der
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wahrgenommenen Umgebung und ihren individuellen Zielen Handlungsentscheidungen zu
treffen. Somit koénnen z. B. Instandhaltungsprognosen uber zur Verfigung stehende
Maschinendaten individuell ermittelt und Wartungsintervalle gesamtoptimal verhandelt
werden. Trotzdem sind sie kaum in Industrieanwendungen Uberfiihrt.

Ein Lésungsansatz fur informationstechnische Herausforderungen heutiger
Produktionsanlagen ist der digitale Zwilling. Ein konkreter Vorschlag der Plattform Industrie 4.0
und der Industrial Digital Twin Association (IDTA) zur Realisierung des digitalen Zwillings ist
die Verwaltungsschale (VWS). Das Ziel der VWS ist es, ein einheitliches Beschreibungsmittel
fur Assets bereitzustellen und somit einen interoperablen Datenaustausch iber den gesamten
Lebenszyklus entlang des Wertschdpfungsprozesses zu ermdglichen. Die VWS ermoglicht
jedoch im aktuellen Entwicklungsstand noch nicht alle Voraussetzungen fiir dezentrale
Prognoseprozesse.

Bei Agentensystemen sind solche Strukturen dagegen Stand der Technik. Folglich ist es
vielversprechend, die VWS und BDI-Agenten architektonisch so zu verbinden, dass der
standardisierte Ansatz der VWS mit den fir mehr Autonomie und Flexibilitdt geeigneten
Strukturen der BDI-Agenten kombiniert werden kann.

.3 Wesentliche Ergebnisse im Uberblick

Kern des Forschungsvorhabens war die Weiterentwicklung der Instandhaltung in KMUs auf
der Basis digitaler Technologien. Dabei wurde zunachst die Einordnung der geplanten
Instandhaltung in die gesamte Produktionsplanung mittels Verwaltungsschalen automatisiert.
Damit ist eine Verwaltungsschalen-basierte Vernetzung von Maschinen und MES entwickelt
und bei Lauscher umgesetzt worden. Im zweiten Szenario konnte eine vorausschauende
Einplanung der Instandhaltung entwickelt und getestet werden. Dabei wird aus Echtzeitdaten
der Maschinenkomponenten ein potenzieller Ausfall bestimmt und anschlie®end iterativ mit
der Produktionsplanung des MES ein Optimum des tatsachlichen Reparaturtermins bestimmt.
Hier konnte gezeigt werden, dass der durchschnittliche Lieferterminverzug und die
Wartungsdauer reduziert werden kann. Die softwaretechnische Basis der Verwaltungsschale
bilden die Java- und die C#-Variante des BaSyx-SDK.

Im Einzelnen konnten folgende Erfahrungen bei der Umsetzung gemacht werden:

- Die unterschiedliche Namensgebung von Maschinen und Ressourcen ist in
gewachsenen Systemen in Unternehmen eine Herausforderung fir die Planung

- Durch die Verwendung von Verwaltungsschalen wird das Erfassen, Auslésen und
Dokumentieren von Wartungen in einem ganzheitlichen digitalisierten System mdglich

- Die Verantwortung fir Wartungsvorgdnge wurde neu so organisiert, dass die
Maschinen eigenstandig die Wartungsintervalle Gberwachen und an das MES melden.

o Fur KMUs ist dies eine Neuerung, da statt einer manuellen Erfassung der
Betriebsstunden nun eine automatische, exakte Erfassung durchgefihrt wird.

o Die automatische Integration der Wartungsarbeiten in die bestehende
Produktionsplanung stellt eine weitere Verbesserung dar.

- Im Rahmen der Evaluation wurde gezeigt, dass dezentrale Agentensysteme in
komplexen Planungssituationen (beispielsweise hohe Anzahl einzuplanender
Wartungen oder langer Planungshorizont) bessere Ergebnisse als klassische
Produktionsplanungssystem liefern kénnen.

- Die Umsetzung in einem KMU kann die dortige IT vor Herausforderungen stellen, da
die virtuelle Umgebung hohe Anspriiche an Leistung der Rechner hat
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