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Datenmanagementsystem fiir den Teleservice
bei mobilen Arbeitsmaschinen

Teleservice-Systeme  bieten ein
grofses Potenzial, das Instandhal-
tungsmanagement und die Einsatz-
planung von mobilen Arbeitsma-
Dabei

kommt dem Datenmanagement ei-

schinen zu optimieren.

ne zentrale Bedeutung zu. Eine in-
telligente Vorauswertung der Daten
auf der mobilen Arbeitsmaschine
soll dazu beitragen, dass nur rele-
vante Informationen bedarfsorien-
tiert tibertragen werden. Auch der
Zugriff auf die Informationen in
der Teleservice-Zentrale wird da-
durch erleichtert. Fiir den Fall,
dass die zeitlichen Verldufe von
Messgrofien an die Servicezentrale
tibertragen werden miissen, kénnen
geeignete Datenreduktionsmetho-
den helfen, die Datenmenge vor der
Ubertragung zu reduzieren, ohne
dass der Signalverlauf dabei we-
sentlich an Aussagekraft verliert.
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Die Betreiber mobiler Arbeitsmaschinen
stehen, insbesondere in der Landwirt-
schaft bei der Produktion unserer Lebens-
mittel, unter einem sehr hohen Kostendruck.
Um wettbewerbsfihig zu bleiben, kommen
immer leistungsfdhigere Maschinen zum
Einsatz. Da diese sehr komplexen Maschi-
nen meist nur saisonal, an wenigen Tagen im
Jahr zum Einsatz kommen, ergeben sich sehr
hohe Anspriiche an das Einsatz- und In-
standhaltungsmanagement.  Ausfallzeiten
fithren unter den beschriebenen Umstinden
in der Regel auch zu hohen Ausfallkosten.
Besonders dann, wenn wie bei vielen Ernte-
maschinen iiblich eine schlagkriftige Logis-
tikkette nachgeschaltet ist. Dariiber hinaus
kann es zu Qualitdtseinbulen kommen,
wenn beispielsweise durch einen Maschi-
nenausfall optimale Erntezeitpunkte nicht
eingehalten werden konnen.

So genannte Teleservice-Systeme sollen
zum einen eine schnelle und effiziente Feh-
lerdiagnose ermoglichen, um Storfélle mog-
lichst rasch zu beheben. Zum anderen soll
durch eine bedarfsgerechte Ubertragung der
Maschinen- und Prozessdaten eine Leis-
tungssteigerung sowie eine vorbeugende,
zustandsabhingige Instandhaltung der Ma-
schine ermoglicht werden.

Die Basis ist das automatisierte Erfassen
und Ubertragen der relevanten Maschinen-
und Prozessdaten. Um Storfille vorzeitig er-
kennen und rechtzeitig InstandhaltungsmaS-

nahmen initiieren zu kénnen, muss eine in-
telligente Analyse und Auswertung der Da-
ten stattfinden. Hierbei wird deutlich, dass
dem Datenmanagement, wie in Bild 1 dar-
gestellt, eine zentrale Bedeutung innerhalb
eines Teleservice-Systems zukommt.

Das Verbundprojekt DAMIT

Ziel des Forschungsprojektes DAMIT ist der
Aufbau eines solchen Datenmanagement-
systems. Die Bearbeitung des Projektes er-
folgt durch das Institut fiir Landmaschinen
und Fluidtechnik (ILF) in Zusammenarbeit
mit den beiden Landtechnikunternechmen
Claas und Grimme sowie der Firma LI-
NEAS Project Services. Das Projekt wird
seit Mai 2006 vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) finanziell
gefordert und hat eine geplante Laufzeit von
drei Jahren.
Kernpunkte des Forschungsprojektes sind
die Entwicklung von
* Instandhaltungsstrategien fiir exemplari-
sche Baugruppen (ILF zusammen mit
Claas und Grimme)
* Verfahren zur Reduzierung der zu iibertra-
genden Datenmengen (ILF)
* Methoden zur Optimierung der Kommuni-
kation und Archivierung (LINEAS)
* Prozessmodellen fiir die Logistikkette
LRiibe“ sowie fiir eine Servicewerkstatt
(Grimme und Claas)
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Bild 1: Das Datenmanagement ist in einem Teleservicesystem von zentraler Bedeutung
Fig. 1: The data management is of major importance within a teleservice system
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Im Folgenden sollen nun erste Ergebnisse
vorgestellt werden, die seit Projektbeginn
am ILF erarbeitet worden sind.

Instandhaltungsstrategien

Teleservice kann die Umsetzung zustands-
orientierter Instandhaltungsstrategien bei
mobilen Arbeitsmaschinen erleichtern oder
macht sie gar iiberhaupt erst méglich. Da ei-
ne zustandsorientierte Strategie jedoch nicht
pauschal fiir alle Baugruppen sinnvoll ist,
war es ndtig, in Zusammenarbeit mit den be-
teiligten Industrieunternehmen zunéchst ei-
ne Analyse anzustellen, fiir welche Baugrup-
pen eine solche Instandhaltungsstrategic
mittelfristig tiberhaupt effizient umzusetzen
ist. Um verschiedene Baugruppen verglei-
chen zu konnen, wurden Kriterien definiert
und entsprechend bewertet. Auf Basis dieser
Analyse wurden fiir den weiteren Verlauf des
Projektes vier Baugruppen ausgewéhlt.

Als mechanische Beispielbaugruppe wur-
den die Einzugsketten im Schrigforderer ei-
nes Méihdreschers ausgewdhlt. Durch eine
beidseitige Léngenmessung an der Vor-
spanneinrichtung der Einzugsketten kann
mit relativ geringem Aufwand ein Riick-
schluss auf deren Verschleill gezogen wer-
den. Der Bruch einer Kette kann schwere
Folgeschdden am Maihdrescher nach sich
ziehen, die zu hohen Reparaturkosten und
langen Ausfallzeiten der gesamten Maschine
fithren. Andererseits ist auch der Aufwand
fiir einen vorbeugenden Austausch der Ket-
ten nicht unerheblich, wodurch die zustands-
abhéngige Instandhaltung hier besonders
sinnvoll erscheint.

Als zweites Beispiel fiel die Wahl auf den
Luftfilter des Verbrennungsmotors. Heute
wird der Luftfilter im Zuge der regelmafi-
gen Wartung des Méahdreschers meist taglich
gereinigt, unabhédngig von dessen tatséchli-
chem Beladungszustand, was zu einer Bean-
spruchung des Filtergewebes und damit zu
einer Verkiirzung der Gesamtstandzeit des
Filters fiihrt. Da auf dem CAN-Bus die In-
formationen Motordrehzahl und Motoraus-
lastung ohnehin verfiigbar sind, also keiner
zusdtzlichen Sensorik bediirfen, soll durch
Einsatz eines Differenzdrucksensors und ei-
ner intelligenten Auswertung die Reststand-
zeit des Luftfilters ermittelt werden. Durch
die dann mogliche zustandsabhédngige Luft-
filterinstandhaltung lassen sich die War-
tungszeiten minimieren und die Standzeit
des Luftfilters besser ausnutzen.

An einem Riibenroder wird das Hydrau-
1iké1 mit einem Ol-Multisensor iiberwacht.
Ziel ist es hierbei, das Ol nicht nach festge-
legten Wartungsintervallen, sondern erst
kurz vor Erreichen seiner Verschleif3grenze
auszutauschen. Da der Sensor sich noch im
Testbetrieb befindet, werden parallel dazu in
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regelmiBigen Abstinden Olproben entnom-
men und zur Referenz im Labor untersucht.

Als vierte Baugruppe wurde ein hydrauli-
scher Reinigungswalzenantrieb eines Rii-
benroders ausgewihlt. Bei starkem Steinbe-
satz kann es an diesen Walzen zu sogenann-
ten Steinklemmern kommen. Diese sind mit
Drucksensoren am Walzenantrieb relativ
leicht zu diagnostizieren. Hierbei soll unter-
sucht werden, ob sich aus der Haufigkeit der
Steinklemmer Aussagen {iber dem Ver-
schleil der Reinigungsaggregate ableiten
lassen.

Datenreduktionsmethoden

Fiir einige Einsatzfille von Teleservice-Sys-
temen kann es notwendig sein, nicht nur ein-
zelne Ereignisse oder Haufigkeiten, sondern
ganze Zeitverldufe verschiedener Prozes-
sgrofen an die Serviceleitstelle zu {ibertra-
gen. Dies kann etwa der Drehzahlverlauf ei-
ner Funktionsbaugruppe oder des Dieselmo-
tors der mobilen Arbeitsmaschine sein.
Insbesondere bei hochfrequenter Abtastung
der Messgrof3en ist das dabei anfallende Da-
tenvolumen nicht unerheblich und kann zu
hohen Ubertragungskosten sowie zu Uber-
tragungsproblemen bei schmalbandigen Da-
tenverbindungen (etwa bei der Ubertragung
iiber ein Mobilfunknetz) fiihren.

Am ILF werden im Rahmen des Projektes
Methoden entwickelt und untersucht, mit
denen das zu {ibertragende Datenvolumen
reduziert werden kann, ohne dabei die Aus-
sagekraft und den Informationsgehalt maf3-
geblich zu schmilern. Bild 2 zeigt hierzu
beispielhaft erste Entwicklungsergebnisse.
Um die Datenmenge zu reduzieren, wird
nicht jeder abgetastete Messwert tibertragen,
sondern nur ein Mittelwert, der iiber einer
bestimmten Anzahl von Messwerten gebil-
det wird. Bei einer Mittelung tiber drei auf-
einander folgende Messwerte (Blockgrofe
3) ldsst sich die Datenmenge fiir den gezeig-
ten Signalverlauf bereits um 51 % reduzie-
ren, der komprimierte Datensatz gibt den
wesentlichen Verlauf der Originalmesswerte
immer noch wieder. Wird die Blockgrofie
vergrofert, ldsst sich die Datenmenge zwar
noch weiter reduzieren, dabei geht jedoch
auch der wesentliche Verlauf der Original-
messwerte verloren. Um diesem Problem zu
begegnen, wurde ein Algorithmus ent-
wickelt, der eine weitere Reduktion der Da-
tenmenge bei gleichzeitiger Beibehaltung
der Aussagekraft des komprimierten Daten-
satzes ermoglicht. Dazu wurden Bedingun-
gen definiert, die zu einer Neuberechung des
Mittelwertes fiihren (zum Beispiel eine
grofe, sprunghafte Verdnderung des Mess-
wertes). Das Reduktionsergebnis ist im Bild
2 unten dargestellt und ist vom Informati-
onsgehalt her vergleichbar mit dem im Bild
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Bild 2: Vergleich verschiedener Datenreduktions-
methoden

Fig. 2: Comparing different data reduction
methods

2 oben dargestellten Signalverlauf. Der
Speicherplatzbedarf konnte hierbei gegen-
iiber den Originaldaten jedoch um 76 %
verringert werden und ist damit nur noch et-
wa halb so gro3 wie bei fester Blockgrofe.
Eine wichtige Bedingung bei der Entwick-
lung der gezeigten Datenreduktionsmetho-
den ist die Online-Fahigkeit der Algorith-
men. Die Daten miissen also so verarbeitet
werden kénnen, wie sie vom CAN-Bus ein-
laufen ohne die Kenntnis iiber den bevorste-
henden Signalverlauf. Auch die Ubertrag-
barkeit der Reduktionsalgorithmen auf an-
dere MessgrofBen ist durch Anpassung nur
weniger Parameter moglich.

Zusammenfassung

Wenn durch Teleservicesysteme das Instand-
haltungsmanagement von mobilen Arbeits-
maschinen verbessert werden soll, ist ein
funktionierendes Datenmanagement sowohl
auf der Maschine als auch im Back-End von
grofler Bedeutung. Es wurden beispielhafte
Baugruppen von verschiedenen mobilen Ar-
beitsmaschinen ausgewahlt, fiir die im wei-
teren Verlauf des Projektes die Umsetzung
einer zustandsabhdngigen Instandhaltungs-
strategie untersucht werden soll. Durch ge-
eignete Datenreduktionsmethoden kann das
zu Ubertragende Datenvolumen stark redu-
ziert werden, ohne dass dabei wichtige In-
formationen verloren gehen.
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