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Fine friihzeitige Berficksichtigung des Energieverbrauchs im Flanungsprozess ist so-
wohl dkologisch als auch dkonomrisch sinnvoll. Dazu sind allerdings aussagekraftige

Ganzheitlich und energetisch

Daten notig, welche zu diesemn Zeitpunkt oftmals noch nicht bereit stehen.. Aus diesem
Grund wurde der Methods-Energy Measurement-Ansatz konzipiert, damit eine ganz-
heitliche energetische Betrachtung der Fertigungsanlage (ber ihren Lebenszyklus im

Planungsprozess erfolgen kann.
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zukiinftige Flugzeuggenerationen. Allerdings weisen Roboter durch ihre konstruktiven
Eigenschaften gegeniiber konventionellen Bearbeitungszentren bei der spanenden Be-
arbeitung teilweise erhebliche Defizite auf. Daher soll durch ein ganzheitliches Konzept
zur Leistungssteigerung das Potenzial von Industriercbotern fiir Zerspanungsaufgaben

nutzhar gemacht werden.
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Diie Dynamisierung und Digitalisierung der Arbeit bedingen steigende Flexibilititsanfor-

Trainingskonzept fir Mitarbeiter

Ubung

-\ Differénzielfés Lernen™. . .

derungen an operative Mitarbeiter. Um méglichen negativen Folgen der resultierenden
Beanspruchung entgegenzuwirken, wird ein Trainingskonzept entwickelt, das die An-
passungsfihigkeit von Mitarbeitern bei stindig variierenden Umgebungsparametern
fordert. Grundlage hierfiir bildet der systemdynamische Ansatz aus den Sport- und Bewe-
gungswissenschaften, dessen zentraler Aspekt die Adaptivitit keordinativer Systeme ist,
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Wer in der Fertigung nachhaltig optimieren will, muss den Gesamiprozess im Blick he-

Daten zentral verwalten

halten. Genau diesen Ansatz verfolgt Industrie 4.0. Das Konzept formt aus Automatisie-
rungsinseln eine vernetzte Fabrik, in der Magchinen untereinander und mit den Werk-
stiicken interagieren. In den letzten Jahren hat diese Entwicklung an Fahrt aufgenoem-
men: Die produzierende Branche stellt sich neu auf. Im Herzen all dieser Verdnderungen
steht das ERP-System. Es ist die zentrale Datenverwaltung fiir alle geschiftsrelevanten
Informationen.

PRODUKT-
KONFIGURATOR
CAM-Automatisierung

(Reiner Anderl, Felix Heimrich
und Patrick Reinke) 542

PROZESSEFFEKTIVITAT

Masterplan Fernwérme:
Prozessanalyse und -optimierung
in einer Fernwdrmesparte

(Claus Zopff und Henning Priif) 545

MONTAGEPLANUNG

Modell zur fahigkeits-

hasierten Montageplanung

(Rainer Miiller ef al.) 553
VORSCHAU 574

KONTAKT ZUM VERLAG

Redaktion

Dipl.-Ing. Yetvart Ficicivan
{verantwortlich)

PascalstraBe 8-9

10587 Berlin

Tel.: 030/22 1905 53
Fax:030/31425895

E-Mail: ZWF@mediatech-berlin.de

Anzeigen

Regine Schmidt

Tel.: 089/99830-06 064

Fax: 089/99830-623

E-Mail: regine.schmidt@hanser.de

Abo/Vertrieb

Kristin GroRkopf

Tel.: 089/99830-111

Fax: 089/9848 09

E-Mail: abo-seryice@hanser.de

Verlag

Car Hanser Verlag GmbH & Co. KG
KolbergerstraBe 22

81679 Miinchen

www.hanser.de

info@hanser.de




INSTANDHALTUNG

Instandhaltung 4.0

Sicherstellung von Produktqualitdt und Anlagenverfigbarkeit durch einen
echtzeitbasierten Instandhaltungsleitstand

Tanja Nemeth,

Eine hohe Verfiigharkeit von Produktionsanlagen bei gleichzeitig ho-
- Robert Bernerstitter, her Produktqualitat ist Voraussetzung, um eine termingerechte Pro-
- Robert Glawar, duktion zu ermoglichen. Ziel der Instandhaltung ist es daher, Ver-
- Kurt Matyas und schleiBfolgen und somit Kosten, Qualitdts- und Verfugbarkeitsbeein-

trachtigungen durch zum richtigen Zeitpunkt durchgefiihrte Instand-
haltungsmaBnahmen zu minimieren. Hierzu wird ein Leitstand ent-
wickelt, der Ausfallzeitpunkte durch Verkniipfung von unterschiedli-
chen Daten prognostizieren und bereits wihrend der Produktion

 Wilfried Sihn, Wien / Leoben

-~ (Qualititsmanagemment,

X Einleitung

Instandhaltung
sowie Produktionsplanung und -steue-

~rung liefern wichtige Ginflussgréfien, um
. die gewiinschten Produkticnsziele zu er-
- reichen [1]. Die Hauptaufgabe der In-
| standhaltung ist es, die Funktion und
. Leistung einer Maschine zu erhalten. Auf-
. grund der zunehmenden Komplexitit der
_ Produktionsprozesse, Maschinen- und

- Transportanlagen sowie durch die zuneh-
- mende Automatisierung erlangt dieser

Bereich immer grifere Bedeutung [2].
Eine weitere wesentliche Aufgabe der

Instandhaltung ist die vorbeugende Si-

cherstellung der Produktqualitit durch

.~ die Bereitstellung eines optimalen Ma-
. schinenzustands, um anlagenbedingte
. QualititseinbuBen am Produkt schon
- wahrend der Produktion auszuschlieBen.
' Damit ist das Einhalten der Qualitdtsan-

forderungen vom Abnutzungsgrad der

- am Fertigungsprozess beteiligten Anla-

gen abhingig. Es besteht somit eine ur-
séchliche Beziehung zwischen Instand-
haltung und Produkiqualitéit, die mittels

- des Wirkungskreismodells verdeutlicht

- wird (Bild 1),
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Im Spannungsfeld zwischen Wirt-

schaftlichkeit, Sicherheit und Verfiighar-
~ keit gilt es Entscheidungen zu treffen,

*)Danksagung

Das Projekt Jnstandhaltung 4.0¢ wird von
der Osterreichischen Forschungsfirde-
rungsgesellschaft (FFG) im Rahmen der
Programmlinie ,Produktion der Zukunft®
geftirdert.

Qualititsabweichungen erkennen kann.”

welche gleichzeitig eine Minimierung
der Kosten, eine Maximierung der Anla-
genverfligharkeit und eine Erhohung der
Produktaqualitiit zur Folge haben. Mithilfe
dieser MaBnahmen kann eine Verbesse-
rung der Produlktivitit des gesamien Sys-
tems erreicht werden.

§ Stand der Technil

Die drei klassischen Instandhaltungsstra-
tegien - Ausfallbehebung, zeitgesteuerte
periodische Instandhaltung und zustands-
orientierte Instandhaltung (Bild 2} - rei-
chen aufgrund der steigenden Komplexi-
tdt von Produktionsprozessen oftmals
nicht mehr aus, um die geforderte Anla-
genzuverldssigkeit zu garantieren. Aus
dem Gesichtspunict der Massenprodukti-
on kiinnen diese Strategien aufgrund der
konstanten Maschinenbelastung zwar

Produktqualitat
nimmtab____

Ausschuss,
Nacharbeit )
erhdhen sich 4

Zusétzliche'
Fertigungs-
kapazitat
notwendig

Weniger Zeit Hir
Wartung verfugbar

durchaus noch effizient angewandt wer-
den, bei der vom Kunden gesteuerten
Auftragsproduktion scheitern sie jedoch
oft, da keine spezifischen Lastkollektive
Beriicksichtigung finden. Vor allem in fle-
xiblen Fertigungssystemen mit einer ho-
hen Variation des Produktionsprogramms
und ohne festen Lastkollektiven besteht
Bedarf fiir eine antizipative und ganzheit-
liche Instandhaltungsstrategie  (vgl
Bild 2), welche Sensorsigrale von Cendi-
tion Monitoring-Systemen, Qualitdts- und
Maschinendaten sowie historisches Wis-
sen {iber Ausfallereignisse berlicksichtigt
[1, 4].

Die Prognose von Verschleif und deren
Auswirkungen auf den Herstellungspro-
zess stellen ein zentrales Thema der in-
standhaltungssirategischen  Methoden
dar. Der GroBteil der bestehenden Model-
le greift auf historische Daten oder Paten

Qualitat des Produktions-
L Prozesses geht zurtick

Sollzustands-
breite wird

\ nicht
Acingehalten

# Anlagen-
zustand
verschlechtert
sich

" Wartung wird
vernachlassigt

Bild 1. Wirkungskreise von Instandhaltung und Froduktqualitdt [3]
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Bild 2. Strategien in der Instandhaltung

aus Langzeitstudien iiber den Zustand
der Maschine und seiner Bestandteile zu-
rick, um Maschinenstérungen zu prog-
nostizieren. Aus diesen Datensiizen wer-
den Wahrscheinlichkeitsmodelle wie die
Weibull-Verteilung, welche die typischen
Verschleifprozesse der Komponenten be-
schreibt, abgeleitet [4].

Traditionelle Methoden des Qualitéts-
managements, wie z.B. Six Sigma, grei-
fen auf Produkt- und Prozessdaten zu-
rick, um 5Schlussfolgerungen beziglich
der Produktqualitit zu gewinnen. Wird
im Produktionsprozess eine Abweichung
der zuvor definierten Spezifikationen
festgestellt, so wird nach einer Datenana-
lyse eine Nachjustierung von ehen die-
sen Prozessen eingeleitet. Diese Ansfitze
beriicksichtigen jedoch weder Maschi-
nendaten noch  Produktiensplanungs-
und -steuerungsdaten.

Einige der Aspekte der Qualitdtskont-
rolle (Produkt-, Prozess- und Produkti-
onsinfrastruktur) sind bereits durch be-
stehende Verfahren abgedeckt. Beispiels-
weise betrachtet Six Sigma die Prozess-
und Produktionsperspektive als Optimie-
rungsinsirument der Produktion [5].
Traditionelle Ansétze der Instandhaltung
ziehen im Vergleich zu Six Sigma die Per-
spektive der Produktionsinfrastruktur
sowie die Prozessperspektive in Betracht.
Ein integrativer Ansatz, der jedoch alle
drei Perspektiven - die Maschinen-, Pro-
dukt- und Prozessperspektive - in sich
vereint, existiert derzeit nicht.

Aktuelle Herausforderungen
| in der Instandhaltungsplanung

Klassische Instandhaltungssirategien er-
kaufen eine verbesserte Anlagenverfiig-
barkeit mit einem erhdhten Instandhal-
tungsaufwand, woraus oft eine Regsour-
cenverschwendung resultiert, da die In-
standhaltungsmabBnahmen zu falschen,
unglinstigen Zeitpunkten veranlasst wer-
den. Die unvollstindige oder oft zu spit

vorliegende Informationslage iber Ma-
schinenzustinde verhindert einen exak-
ten, zeitlich und verschleiBtechnisch op-
timalen Komponentenaustausch, der aufl
aktuelle Praduktionszustinde und die ge-
forderte Produktionsqualitit abgestimmit
sein solite.

Dariiber hinaus existieren Lebensdau-
erberechnungen fir Anlagekomponen-
ten, deren Aussagekraft jedoch aufgrund
der realen Belastungen, welche vom the-
oretischen Belastungsprofil abweichen,
an Wert veriiert.

Aufgrund der mangelnden Cmalitdt in-
standhaltungsrelevanter Daten sowie de-
ren unzureichende Verkniipfung und
Auswertung erweist sich das Ableiten ei-
nes Minimums aus den Instandhaltungs-
kosten und gesamtsystemischen Ausfali-
kogsten als schwierig. Bestehende Lésun-
gen zur Instandhaltungsplanung sehen
nimlich nicht vor, Condition Monitoring-
Daten mit Qualitatssicherungsdaten so-
wie mit bereits erfassten Ausfallmustern
und aufgezeichneten Maschinenbelas-
tungen zusammenzufithren. Die Korrela-
tion dieser Daten in Verbindung mit ge-

eigneten Systemmodellen kann aller-
dings direkt als Entscheidungsgrundiage
fiir die Optimierung von Instandhal-
tungszeitpunkien, Produktqualitit und
Energieverbrauch herangezogen werden.

E Integrativer Ansatz
. zur antizipativen
¢ Instandhaltungsplanung

Um den aufgezeigten Herausforderungen
gerecht zu werden, wird die Entwicklung
einer antizipativen Qualitdts- und In-
standhaitungsstrategie vorgestellt, wel-
che im Zuge des Forschungsprojektes
Lnstandhaltung 4.0 mithilfe eines Leit-
standes umgesetzt wird.

Die Basis fiir den integrativen Instand-
haltungsansatz stellt die Maschinen-, Pro-
dukt- und Prozessperspektive dar. Ausge-
hend von diesen Perspektiven gilt es, ein
Reakiionsmodell zu entwickeln, welches
es ermdglichi, alle drei Ebenen miteinan-
der zu verbinden, um Ausfallmomente
und Cualititsabweichungen zu prognosti-
zieren und zu antizipieren. Dieses Reakti-
onsmodell bietet - eingebunden in den
Instandhaltungs-Leitstand - ein Regel-
werk, welches antizipative Instandhal-
tungsmabnahmen vorschligt. Die Ablei-
tung des Regelwerks soll zusatzlich durch
zustandsorientierte  Storungsdiagnosti-
ken, wie z.B. ein Simulationsverfahren,
und durch ein datenbasiertes Verfahren,
wie z.B. Data Mining, unterstiitzt werden.
Diese Methodik wird mit den folgenden
vier Schritten umgesetzt (Tabelle 1):

B Schritt 1

Um das Verhalten des Systems in sei-

nem vollen Funktionsumfang zu er-

“Sehritt 1: Framework-Entwicklung -

s Abbitdung der Produkt:onsanlagen amC Komponentenehene mit
zugehdrigen Lastprofilen

° |dentifikation und Obertragung von Produktionszustand einer
Realanlage auf entwickefte Systematik

[ Schritt 2: Datenanalyse- unid Slmufat]onsstudle

Tabelle 1 Methodik °

Untersuchung
des Instandhaltungs- Riickschliisse
leitstandes

. Auswah! und Vorbereitung der hzstonschen Daten (Maschmen«
Produkt- und Prozessdaten), Condition Monitoring Daten und
Belastungsdaten

von  instandhaltungsrelevanten

auf Last-induzierte

Qualittsabweichungen abzuleiten

Daten, um
Abnutzung und

- Schritt 3; [dentifikation von Belastungseinfliigsen:

L] Kiasslfikation

Belastungsszenarisn
. Ableitung, Validierung und Verdichtung der Belastungsemﬁusse

und Korrelation unterschiedlicher

Schritt £: Entwickluhg emesmtegratwen EH—Ansatzes PRI

. Ableitung von aligemein giiltigen Regeln
. Implementierung und Testlauf der Reaktionsmodelle im Leitstand

Jahrg. 110 (2015) 9



fassen, wird die Maschine in ihre in-
standhaltungsrelevanten Komponen-
ten aufgeteilt. Maschinendaten, wie
beispielsweise Positionen der Werk-
_zeugschlitten, Stromaufnahme der
Antriebseinheiten, Beschleunigungs-
und Temperatursensoren, ermogli-
chen es, Lastkollektive analytisch zu
erfassen.

® Schritt 2 ]

Parallel zu Schritt 1 werden histori-
sche Maschinen-, Produkt- und Pro-
zessdaten strukturell aufbereitet. Dag
Generieren von Ursache-Wirkungszu-
sammenhingen aus diesen Datensii-
zen ermdglicht einerseits die systema-
tische Identifikation von Ausfalletfek-
ten und andererseits das Ableiten von
instandhaltungsrelevanten  Maschi-
nenparametern. Durch das angewand-
te Simulationsverfahren kinnen - in
Verbindung mit Werkzeugdaten - Pre-
zesskrifte abgeschitzt werden, wor-
aus als Ergebnis die Lastkollektive fiir
das entsprechende NC-Programm ab-
geleitet werden kinnen.

Schritt 3

Anschliefend kénnen die Belastungs-
profile von Maschinen gleicher Bau-
art, aber unterschiedlichem Pro-
duktspektrum verglichen und mit den
Uber den betrachteten Zeitraum auf-
gezeichneten Ausfallsprotekollen kor-
reliert werden, um Aussagen liber ver-
schleiBbestimmende EinflussgréBen
zu erhalten. In weiterer Folge ktnnen
unterschiedliche Belastungsszenarien
auf dem entwickelten Simulator
durchlaufen. Somit lassen sich die
moglichen Belastungsfille Kklassifi-
ziert und validieren. Die ermittelten
Belagtungseinfliisse werden als Vor-
bereitung fiir den néchsten Schritt
verdichtet.

Jahrg. 110 (2015) 9
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- omputationat
Naurosclence

Bild 3. Vielfiltigheit
von Datae Mining {7}

@ Schritt 4

Im letzten Schritt werden aligemein-
giiltige Regeln aus den zuvor ermittel-
ten Datensitzen entwickelt. Die Ablei-
tung der Planungsregeln soit dabei
durch die Anwendung von Data Mi-
ning-Methoden unterstiitzt werden.
Dabei erfolgt die Integration des Data
Mining nach dem interaktiven und ite-
rativen XDD-Prozess {Knowledge Dis-
covery in Databases) [6]. Mittels den
verwendeten Data Mining-Methoden
und der Verknipfung im Leitstand
kiénnen halbautomatische und regel-
basierte Datenverkniipfungen durch-
gefiihrt werden.

Die generierten Informationen {ber
Trends und Anlagenzustand werden
im Leitstand mit aktuellen Planungs-
dater: aus der Produkticn verknipft.
Im integrierten Reakiionsmodell ist
ein Regelwerk hinterlegt, das auf Basis
instandhaltungsstrategischer Pricritd-
ten und der generierten Informationen

im Leitstand antizipative Instandhal-
tungsmabnahmen vorschligt.

% Unterstiitzung
durch Data Mining

Data Mining, zur Erkennung von aussa-
gekriiftigen Mustern, Zusammenhingen
und verwertbarem Wissen in augen- -
scheinlich unzusammenhéingenden Da-
ten, ist ein multidisziplindres Feld
(Bild 3), welches eine Vielzahl an Ein-
satzmiiglichkeiten bietet. Im Bereich der
Instandhaltung werden Methoden des
Data Mining erfoigreich angewandt, um
Aussagen hinsichtlich Ausfallmuster im
Sinne einer vorausschavenden Instand-
haltungsplanung zu treffen.

Anders als bei bestehenden Lisungen,
kel denen die Schiitzung der Restlebens-
dauer durch gezielte Zustandsiiberwa-
chung direkt am jeweilizen Objekt er-
folgt, wird bei dem vorgesteilten Ansatz
der Abnutzungsvorrat der Objekie auf-
grund der Verdnderungen der Messun-
gen der Qualititssicherung am Produkt
festgestellt.

Untersuchungen an den Qualititsdaten
zeigen, dass an Messpunkten Trends mit
deutlichen Trendbrichen in den Messrei-
hen festzustellen sind. Bild 4 zeigt exem-
plarisch einen solch deutlichen Trend-
bruch in einer Messreihe. Die Herausfor-
derung besteht darin, aus der Messreihe
eindeutige Merkmale zu extrahieren, um
damit eine Klassifikation bzw. eine Prog-
nese durchfithren zu kinnen.

Merkmalsextraktion
Eine Moglichkeit zur Merkmalsextrak-
tion ist diz Angle Measure Technique,
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Bild 5. AMT-Methode

welche urspringlich fiir die Analyse von
geomorphologischen Linien entwickelt
wurde [8]. In weiterer Tiolge wurde die
Methode flir die Merkmalsgewinnung
aus unterschiedlichen Messreihen vet-
wendet, wie aus jenen von Zustandsiiber-
wachungsdaten. Bei der Angle Measure
Technique (Bild 5) wird ein Datenpunkt
als Mittelpunkt M eines Kreises mit dem
Radius R verwendet. Dieser Kreis muss
mit der Messkurve zwel eindeutige
Schnittpunkte A und B haben. Es werden
zwei Geraden gl1({A; M) und g2(B; M) ge-
zeichnet. Der Winkel zwischen g1 und g2
dient als MaB fiir die Komplexitit des Si-
gnals flir die Werte M und R. Bei der
Merkmalsgewinnung werden  unter-
schiedliche Werte fiir M und R verwendet
[9]. Mithilfe dieser Merkmale wird ein
Modell trainiert, welches die Instandhal-
tungsfille den Verlaufen der Messkurven
zuordnet.

Klagsifizierung fiir Prognose

Die Klassifikation erfolgt mit einem Ent-
scheidungsbaum. Dieses Verfahren eig-
net sich gut, wenn eine grobe Anzahl an
Merkmalen vorhanden ist. Die Merkmale
werden in einer hierarchischen Strukfur

 auf deren Wichtigkeit {iberpriift und da-

nach gewihlt. Die Wichtigkeit ergibt sich
aufgrund des Informationsgehaltes oder
der Entropie H{Z) eines Merkmales (For-
mel 1). Dabei ist by ein miglicher Wert
des Merkmals Z und p(f) die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Eintreffen von bi in
der Trainingsmenge. Je hoher die Entro-
pie eines Merkmals, desto griBer ist die
Wahrscheinlichkeit, dass andere Merk-
male ausgeschiossen werden kinnen.
Dies fiithrt zu einer erheblichen Vereinfa-
chung und Effizienzsteigerung der Klas-
sifikation [0, 11T

n

H(Z) =) —~pb) - log:(p())

i=1

—
Zeit

Ein Entscheidungsbaum ist aus Kno-
ten, Verzweigungen und Blittern aufge-
paut (Bild 6). Ein Knoten stellt eine Ent-
scheidung dar. Eine Entscheidung betrifft
das Merkmal mit der griBten Entropie.
Die Verzweigung erfolgt auf eine Weise,
dass die Teilung der Menge und die ent-
gtehenden Teilbdume mdglichst eindeu-
tig und homogen sind. Ein Blatt bildet das
Ende des Entscheidungsbaums und ist
folglich die Klassifikation eines Objekts.
Das Modell wird mit einem bereits klassi-
fizierten Datensatz trainiert und vatli-
diert. Der Trainingssatz dient dazu, das

igsetosa

R4

Modell mdglichst gut an die bereits vor-
handene Klassifikation anzupassen. Der
Validierungssatz testet die Qualitit des
Modells. Dabei wird die vom Modell vor-
genommene Klassifizierung der ur-
spriinglichen  gegentibergestellt [11].
Wird ein noch unklassifiziertes Objekt
verwendet, welches iiber einen Merk-
malsvekior verfiigt, wird es entspre-
chend des trainierten und validierten
Modells klassifiziert. Dazu werden die
Merkmale der Hierarchie des Baums foi-
gend getestet. Das neue Objekt bewegt
sich entlang der Verzweigungen im Baum
fort und wird am Ende einem Blait zuge-
ordnet. Dieses Blatt ist die Klassifizie-
rung des Objekts.

Umgelegt auf den hier beschriebenen
Anwendungsfall bedeutet das, dass man
bekannien Instandhaltungsfillen die
Merkmale der Messkurve zuordnet. Da-
mit wird das Modell des Entscheidungs-
baums trainiert. Werden neue Messun-
gen durchgefiihrt und daraus Merkmale
erzeugt, werden diese entlang des Ent-
scheidungsbaums bewertet, was zu einer
Kiassifikation und Identifikation des auf-
fretenden Schadens fiihrt.

Knoten

FaN
>4.950 =4.950
AL - I¥isvirgiraca;
VAN
= 1550 =1.550

Bild 6. Entscheidungsbaum

e | g~ Blatt
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Ein weiterer Vorteil von Entschei-
 dungsbiumen, zusitzlich zu jenem der
- hierarchischen Merkmalsauswahl, ist die
Tatsache, dass aus den Entscheidungen
- den Knoten ein Regelwerk abgeleitat

werden kann [12].

Die griifte Herausforderung in der Um-
- getzungsphase besteht darin, die geeig-
. neten Werte fiir diz Angle Measure Tech-
- pique-Parameter und die Klassifizie-

rungsparameter des Entscheidungsbhau-
" mes zu ermitteln. Zusitzlich muss die
- gejtliche Untergliederung der Messkur-
= ven in geeignete Intervalle erfelgen, aus
. denen die Merkmale gewonnen werden.

Zusammenfassung
und Ausblick

- Der entwickelte Instandhaltungs-Leit-
- stand ist sowohl ein Beispiel fiir den Ein-
- satz von Planungs- und Simulationswerk-
zeugen, als auch flir die, in Zeiten von
Indlustrie 4.0, immer wichtiger werdende
‘Interaktion zwischen Mensch und Ma-
-schine. Explizit soll hier darauf hingewie-
‘sen werden, dass das Ziel der Entwick-
‘lung in eine Richtung geht, wo die letzte
‘Entscheidungsinstanz immer noch der
Mensch ist und die Hard- und Software
‘darauf ausgelegt ist fiir den Benutzer
‘eine optimale Entscheidungsgrundlage
-7zu bilden. Der Leitstand, basierend auf
“einer antizipativen Instandhaltungsstra-
tegie, ermdglicht durch den Einsatz von
‘zustandsorientierter Stdrungsdiagnostik,
‘wie z.B. Data Mining und Simulations-
verfahren, die Produktqualitit und Anla-
:genverfiigharkeit zu gewihrleisten, bei
-gleichzeitiger Minimierung der Instand-
‘haltungskesten. Durch die Ubertragung
‘realer Produktdaten auf einen Simulator
‘kbnnen verschleifverursachende Ferti-
:gungsbedingungen sichtbar gemacht
werden ohne in die reale Produktion ei-
‘nes Unternehmens eingreifen zu mis-
:sen. Die Verknilpfung der Maschinen-,
rodukt- und Prozessperspektive stellt
“eine Voraussetzung hin zu einer ,Null-
ehler-Produktion” dar. Deshalb sollte

ahrg. 110 (2015)

INSTANDHALTUNG

sowoh] firmenintern als auch extern, ein
Umdenken des veralteten Mottos: , Wel-
che Kosten verursacht die Instandhal-
tung?“ hin zu einem neuen Motto: ,Wel-
che Kosten verhindert Instandhaltung?”
stattfinden [2].
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Uwe Bracht et al.:

Berend Denkena und Lars Hilsemeyer:
Piezohydraulische Feinjustierung von GroBbauteilen

Bine automatisierte Feinausrichtung von tonnenschweren Grofbauteilen in Werkzeug-
maschinen bietet enormes Einsparpotenzial bezfiglich der Riistzeiten. Am Beispiel elner
Profilschieifmaschine wird erstmals eine piezohydraulische Feinpositioniereinheif mit

vier Freiheitsgraden hinsichtlich industrieller Anforderungen entwickelt und erpirobt. Die-

ser Beitrag stellt den zugrundeliegenden Losungsansatz dar und belegt eine Positionier-

aufldsung der Antriebseinheit im Mikrometerbereich bei ausreichender Stellkraft.

Vernetzung eines virtuellen Projektraums mit dem Fabrik-DMU

Heutzutage werden Fabriken durch verschiedene Planungspartner in unterschiedlichen
Lindern giobal geplant und nach erfolgter virtueller Absicherung realisiert. Eine gute Pla-
nung kann: den Aufbau einer Fabrik wesentlich vereinfachen und Anderungskosten wiih-
rend der Realisierung reduzieren. Besonders fiir GroBunternehmen, wie die Yolkswagen
AG, kann daher eine Verkniipfung des Fabrik-DM U mit einem virtuellen Projektracm sinn-

voll sein.
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