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Motivation fur Projekt Bauen 4.0

1. Motivation Projekt Bauen 4.0 2. Ausrustung Liebherr A 918 fur Bauen 4.0
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Herausforderungen und Megatrends

1. Motivation Projekt Bauen 4.0 2. Ausrustung Liebherr A 918 fur Bauen 4.0

Echtzeitoptimierung Automatisierung

On-Board
Assistenzsysteme
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Machine to X Digitale i
Communication Zwillinge == Maschinenkooperation
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Maschinenubersicht Liebherr A 918 Litronic

1. Motivation Projekt Bauen 4.0 2. Ausristung Liebherr A 918 fur Bauen 4.0

Einsatzbereich

* Klassische Erdbewegung
* Verkehrswegebau
« Kanal- und Rohrleitungsbau

W Technische Daten
53 AL . Einsatzgewicht 17.500 - 19.800 kg
« Motorleistung 120 kW

« Abgasstufe V
« Tiefl6ffelinhalt 0.17 - 1.05 m3
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Demonstrator Bagger

1. Motivation Projekt Bauen 4.0 2. Ausristung Liebherr A 918 fur Bauen 4.0

TECHNISCHE LIEBHERR . GN":X® SOFTWARE
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UNIVERSITAT ) ) ) . .
Maschinenintegration Umfeldsensorik
DRESDEN SCHWABENPOWER g (((oﬁ\ Objekterkennung

Cloudintegration -integration HYDRIV?ENGINEERING
Fernhantierung HiL Tests
Automatisierung £

/

VVEMCON

Automatisierung

Machine Control.
Hands-On & Beyond.

IMTS

SCHWABENPOWER

Anbaugerate-

_ i’f G al Management
Subsystemservice Subsystemservice op et Endkonturplanung
Condition Monitoring Inbetriebnahmeassistent Anomalie-Detektion
Pumpensteuerung Ventilsteuerung und -regelung Reifen- und Geldandemodelle
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Bagger 4.0 Systemkomponenten - Hydraulikpumpe

1. Motivation Projekt Bauen 4.0 2. Ausristung Liebherr A 918 fur Bauen 4.0
L1
o Pressure sensor (6)
Danfoss D1P193 Offene Kreislaufpumpe als zentrale PO W
Baggerpu mpe: With T—Adapter
> Elektrische Verdrangungsvolumenregelung LN ) O\ || Outlet Port B

Temperature sensor
(9)
» Mechanische Drehmomentenregelung

» Druckbegrenzungsregelung

Condition Monitoring der zentralen Baggerpumpe:

» Spezielle Sensorik sowie Steuergerat zur Ausfuhrung der
Condition Monitoring Algorithmen

» Restlebensdauer der Pumpe bei bisherigem Lastkollektiv

» Zustandsuberwachung und Fehlerdetektion im
Hydrauliksystem

» Fehler-/Zustandsmeldung an Maschinencontroller

» Optional: Weiterleitung der Daten in die Cloud, fur eine
zentrale Flottenadministration und Servicekoordinierung
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Bagger 4.0 Systemkomponenten - Vorsteuereinheiten

1. Motivation Projekt Bauen 4.0 2. Ausristung Liebherr A 918 fur Bauen 4.0

Elektrohydraulischer Aktuator (EHA):
» Elektrohydraulische Vorsteuerstufe

» kompakte Bauform

» bestehend aus 2 PDMV's, redundanter

Wegsensorik

> integrierte, performante Steuereinheit

» Regelung des Ventilschieberhubs Hauptstufe
» Montage direkt an Hauptsteuerblock der Maschine
» Can-basierte Kommunikation
» Diagnose und Sicherheitsfunktionen
» automatische Selbstadaption an Kundensystem

= Thomas

Proportionaldruckminderventil (PDMV):
» kompakte Bauweise mit integrierten Pilotkopf
» hochdynamisches Pilotventil
> lokale Steuerung von Sekundarventilen

» Lasthalteventile Arbeitsausrustung

» Druckbegrenzung Drehwerk
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Bagger 4.0 Anbaugerateschnittstelle

1. Motivation Projekt Bauen 4.0 2. Ausristung Liebherr A 918 fur Bauen 4.0

Kommunikationsstandard

 HerstellerUbergreifende Kommunikation
« Plug and Play

Definition der Datenschnittstelle Einrichtung/Anbaugerat
’ Definition of the Data Interface Equipment/Aftachment

Schnittstelle bei Kippkinematik: Interface for Bucket Kinematics:
Ebener Schnitt durch die Achsen der Bolzen der Cut straight through the bolt axes of the bucket
Kippkinematik des Loffelstiels kinematic of the arm

Anwendungsfalle phhorcs

* |dentifikation von Werkzeugen -
« Ubernahme von Einstellungsdaten g) Equipment

- Ubertragung von Steuerungsdaten

« Austausch von Geometriedaten

Abbildungen: EN 474-5
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— Kontakt

M.Sc. Ferdinand Hofmann
Liebherr-Hydraulikbagger GmbH
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% Bundesministerium
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< ferdinand.hofmann®@liebherr.com
& +497354 80 7986
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https://verbundprojekt-bauen40.de/?lang=en
https://twitter.com/bauen40
https://www.youtube.com/watch?v=5s3YK4SD43g
https://youtu.be/zv55TBRv054

BAUPROZESSE | VERNETZUNG | MASCHINEN

Benjamin Beck
Professur fur Fluid-Mechatronische Systemtechnik | TU Dresden

Systemarchitekturen fur vertikale Datenintegration
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Use-Cases

o Auftragstbermittlung & As-Built-Zustand Maschinen-Services
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Vertikale Integration von Maschinendaten

Flottenmanagement

Kommunikationsschicht

Baustellenleitsystem

Kommunikationsschicht

7~ X\
DDS
. . g
Maschine / Telematik
Kommunikationsschicht CAN
<AsJ71939
. ' . ISO 11783
Device g Sensoren, Aktoren
et Bagger 4.0: Architekturen und vertikale Integration S
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Datenaustausch mit Leitsystem "%

_ User Interface } | A8

il

Baustellenleltsystem

Anforderungen & Randbedingungen: m

»  General-Subunternehmer-Strukturen

=29PC UA

»  Einfacher Integrationsaufwand fur gemischte Flotten Middleware

>  Flexibilitat & Skalierbarkeit

3 Middleware-Ansatz! i 2 ‘
o off
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Systemarchitektur Bagger

N Analog (Strom, PWM)
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4 Telematik )

Stand der Arbeiten Multreonnectviy
iMD efep |\ O
B40-Master
>  4/6 ,high-Level” Elektronikgerate Automatisierung wuiin \ ——t g0 )
betriebsbereit

.............

>  Sensorik betriebsbereit
= 22 Drucksensoren
= 1 Ultra-Schall-Volumenstromsensor

= LiView-Wegmesssystem Ausleger, Stiel
und Lo6ffel, Seilzugsensor
Verstellausleger

= |MU-Sensorik Arbeitsausrustung und
Oberwagen (Vemcon)

= RTK GNSS (MTS)

»  Sensorik und Systeme in Vorbereitung
= ToF Kamera und iPC fur

Objektauswertung ,‘
= Condition Monitoring System und Navi

Sensorik Pumpe RTK GNSS, Auftrag, As-fa
= Vemcon Co-Pilot o Bt 008 —
= Wegsensorik Lasthaltenventile MTS

N
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Use-Cases Auftragsmanagement, As-Built & Kartenupdate

Externe Cloud
,Core Network"

Baustellenleitsystem - lokale Cloud

,construction Site Network"

Baupersonal

Ul

_|Bauabschnittplan

Connectivity Modul
~Ad-Hoc Network”

Maschinenintern

R 4
Maschinenbau %\Z
IMD w%ép

P e

“|30m Rohrgraben die Woche

v

TaskManager: Bagger:Graben:x*y*z

v
Job in lokalem Bau.-Koord.-Sys.

v
Konv. In landxml + OPC UA mapping
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OPC UA Datenmodell fur Bagger

TECHNICAL ISO/TS VDMA Specification  Draft November 2018
SPECIFICATION 15143-3 " y
SHOPY VDMA 40010-1 7 vDMA
Second edition //
2020-01
ICS 25.040.30 Comments by 2018-12-31

VDMA Specification Draft June 2020

uuuuuuuuuu

VDMA 40001-1 "7 VDMA
V.

Earth-moving machinery and mob ISO1 51 43'3 OPC UA CS RObOtlk

road construction machinery —

Worksite data exchange — OPC UA Companion Specification Robotics —
Part 3: Part 1: Condition monitoring, asset management, predictive
Telematics data maintenance, vertical integration

ICS 25.020; 35.240.50

OPC UA for Machinery —
Part 1: Basic Building Blocks

OPC UA for Machinery —

Teil 1: Basic Building Blocks

' OPC UA Datenmodell , Maschinen”

Comments by 2020-09-01

OPC UA CS Machinery

‘ VDMA Specification Drart January 2021

VDMA 40223 7 VDMA

=4

uuuuuuuuuu

ICS 23.080; 23.160; 35.240.50 Comments by 2021-03-01

Auftragsdaten angelehnt
an ISO/TS 15143-4 OPC UA CS Pumps

OPC UA for pumps and vacuum pumps

OPC UA fur Pumpen und Vakuumpumpen

m:c °

AK Maschinendaten

Institut fiir
Mechatronischen
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Use-Cases Automatisierungsfunktionen
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Zusammenfassung und Ausblick

Grundlage fur loT und Automatisierung

Erste Implementierungen (siehe Video-Beitrag) z

Antriebsalgorithmen modellbasiert entwickelt

Erste Software-Bausteine implementiert

Auftragsbeschreibung

As-Built Zustand

Kommandos aus dem Baustellenleitsystem
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— Konnektivitat und loT
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