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Bessere Verfiigbarkeit, geringere Kosten: Sensoren
uberwachen den Zustand von Kranen und Staplern

Digitale Technologien sind aus dem privaten Alltag nicht mehr wegzudenken.
Auch fiir die Industrie ist die Digitalisierung von Prozessen und Produkten unter
den Schlagworten Industrie 4.0 oder Internet of Things eine der aktuell
pragendsten Entwicklungen. Diese macht auch vor Kréanen und Staplern nicht
Halt. An diesen Intralogistikanlagen kdnnen Sensoren die Betriebslasten
wahrend der Nutzung dauerhaft erfassen und analysieren. So weif3 der
Betreiber laufend, wie es um die Materialermiidung und die zu erwartende
Restlebensdauer der wesentlichen Komponenten steht und ob sich Schaden
ankiindigen. So die Losungen des AiF-Projektes ,, Zustandsiiberwachung in der
Intralogistik”, welches das Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF gemeinsam mit dem Institut fiir Férdertechnik und
Logistiksysteme IFL des Karlsruher Instituts fiir Technologie KIT mit
verschiedenen Herstellern entwickelt und getestet hat.

Fur die Betreiber von Krénen und Staplern steht eine moglichst hohe Verfugbarkeit
ihrer Anlagen bei gleichzeitig moglichst geringen Lebenszykluskosten im Fokus.
Allerdings sind heute Systeme, die eine umfassende Zustandstberwachung der
Intralogistikgerate und damit eine optimale Wartung erlauben, noch nicht verftigbar.
Der Herausforderung, diese Licke zu schlieBen, stellten sich das Fraunhofer LBF und
das IFL des Karlsruher Instituts fur Technologie KIT in ihrem gemeinsamen
Forschungsprojekt. Ubergeordnetes Ziel dabei: Sensornetzwerke und Algorithmen zur
Zustandsiberwachung von Geraten der Intralogistik zu entwickeln.

Zunachst identifizierten die Wissenschaftler durch eine Fehlermoglichkeits- und
Einflussanalyse (FMEA) an einem Regalbediengerat hochbeanspruchte Positionen,
kritische Konstruktionsmerkmale oder haufig ausfallende Komponenten und
beschrieben die zugehorigen Fehlermoden. Dartber hinaus wurden Betriebszustande
sowie typische Fehlnutzungen zusammengestellt, die zu starker Belastung fthren und
diese mit den daraus resultierenden Schaden verknipft. Um das Ganze im Detail zu
identifizieren und zu quantifizieren, unternahmen die Wissenschaftler anschlieBend mit
unterschiedlichen Schadensszenarien Praxisversuche an den Komponenten eines
Regalbediengerates der Firma Dambach Lagersysteme. Die Betriebsdaten bildeten die
Basis fur die Auslegung der neu zu entwickelnden Systeme zur autonomen
Zustandsiberwachung von Regalbediengeraten.

Im zweiten Schritt Uberfhrten die Wissenschaftler die Betriebsdaten fir jedes
betrachtete Schadensszenario in numerische oder analytische Modelle. Es wurden
dabei ebenfalls Prozessparameter aus der Geratesteuerung in der Auswertung
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verschiedene Methoden zur Detektion von Rissen am Mast, der Erkennung von zu
groBem Spiel der Fuhrungsrollen und einer ungleichférmigen Bewegung durch
geschadigte Antriebs- und Fihrungsrollen getestet und bewertet. Die Ergebnisse
zeigen, dass sich die tatsachlichen Zustande dieser Komponenten durch ein
Uberwachungssystem wahrend des Betriebs erfassen lassen.

Neue Systeme bieten Verfligbarkeits- und Kostenvorteile

Die Versuche erbrachten verschiedene Systeme zur Zustandstberwachung. Zum
Erkennen von Rissen in Struktur oder SchweiBnahten sowie von geldsten
Schraubverbindungen detektiert ein System autonom wahrend des Betriebs
Steifigkeitsverluste an Tragstrukturen (Structural Health Monitoring). Zur Erkennung
von Lagerschaden oder Fehlausrichtungen detektiert das zweite System ebenfalls
autonom wahrend des Betriebs das , HeiBlaufen” von Walz- oder Gleitlagern. Ein
drittes System erfasst und dokumentiert kontinuierlich Dehnungen an hochbelasteten
Bauteilen (Load Monitoring). Mit den auf diese Weise gewonnenen Daten kénnen
zukinftige Gerate genauer dimensioniert werden. Zudem dienen sie als Grundlage fiir
eine bedarfsgerechte Wartungsstrategie. Um die Anwendbarkeit nachzuweisen,
flihrten die Forscher an verschiedenen Geraten der Firma Dambach Lagersysteme und
der Firma Kuli Hebezeuge Praxisversuche mit Funktionsmodellen durch.

Systeme zur Zustandstberwachung bieten Anwendern von Intralogistikgeraten groBBe
Vorteile: ungeplante Anlagenstillstande reduzieren sich, die manuelle Fehlersuche
verklrzt sich und Wartungsintervalle passen sich der Nutzung an. Das erhéht die
Verfligbarkeit und senkt die Betriebskosten. Durch den Einsatz der
Zustandsiberwachung lieBen sich in der Intralogistik laut Branchenschatzungen
ungeplante Anlagenstillstdnde um rund 20 Prozent reduzieren, Wartungsintervalle um
rund 20 Prozent verldngern und die Fehlersuche um etwa 15 Prozent verkirzen.

Das Fraunhofer LBF unterstiitzt die Hersteller von Geraten der Intralogistik und deren
Zulieferer aus den Fachgebieten Mess-, Elektro-, Regel-, Informations- und
Kommunikationstechnik, ihre Produktpalette um spezialisierte
Zustandstberwachungssysteme zu erweitern. Das Leistungsportfolio reicht von der
ersten Systemanalyse Uber die Konzeption bis zur Beratung bei der Umsetzung am
Produkt. Den Anwendern der neuen Systeme schlieBlich profitieren von besserer
Verflgbarkeit und geringeren Kosten.

Das IGF-Vorhaben 489 ZN/2 der Forschungsvereinigung Forschungsgemeinschaft
Intralogistik/ Férdertechnik und Logistiksysteme e.V. (IFL), Lyoner StraBe 18, 60528
Frankfurt am Main wird Gber die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der
industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) geférdert.
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Digitalisierung in der Intralogistik als Prozessbeschleuniger.
Foto: DAMBACH Lagersysteme GmbH & Co. KG

Smarter Sensor des Fraunhofer LBF als Prototyp.
Foto: Fraunhofer LBF

Das Fraunhofer LBF entwickelt, bewertet und realisiert im Kundenauftrag maBgeschneiderte Lésungen fur maschinenbauliche Komponenten
und Systeme, vor allem fUr sicherheitsrelevante Bauteile und Systeme. Dies geschieht in den Leistungsfeldern Schwingungstechnik, Leichtbau,
Zuverlassigkeit und Polymertechnik. Neben der Bewertung und optimierten Auslegung passiver mechanischer Strukturen werden aktive,
mechatronisch-adaptronische Funktionseinheiten entwickelt und prototypisch umgesetzt. Parallel werden entsprechende numerische sowie
experimentelle Methoden und Priftechniken vorausschauend weiterentwickelt. Die Auftraggeber kommen aus dem Automobil- und
Nutzfahrzeugbau, der Schienenverkehrstechnik, dem Schiffbau, der Luftfahrt, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Energietechnik, der
Elektrotechnik, dem Bauwesen, der Medizintechnik, der chemischen Industrie und weiteren Branchen. Sie profitieren von ausgewiesener Expertise
der mehr als 400 Mitarbeiter und modernster Technologie auf mehr als 11 560 Quadratmetern Labor- und Versuchsflache an den Standorten
-BartningstraBe und SchlossgartenstraBe.
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