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VON DER TECHNOLOGIE ZUR MASCHINE

Unter der Dachmarke Ressourceneffiziente Produktion des
Fraunhofer-Instituts fir Werkzeugmaschinen und Umform-
technik IWU forscht die Abteilung Werkzeugmaschinen an der
Entwicklung von Produktionssystemen, Maschinen und Kom-
ponenten sowie deren peripheren Bereichen. Der Fokus liegt
vor allem auf Problemstellungen, die sich aus den steigenden
Forderungen an Produktivitat, Fertigungsgenauigkeit, Flexibili-
tat sowie Energie- und Ressourceneffizienz bei Entwicklungen
im Maschinen- und Anlagenbau ergeben.

Die Reduzierung der Durchlaufzeiten und die Erhdhung der
Fertigungsgenauigkeit sind fir die kostengiinstige Herstellung
von Werkzeugen der Blech- und Massivumformung ebenso
wichtig wie fur die hochproduktive Massenfertigung von
Teilen des Fahrzeugantriebsstrangs. Die Ermittlung und Um-
setzung der daraus flr Werkzeugmaschinen und deren Haupt-
baugruppen resultierenden Anforderungen stehen im Fokus
unserer Arbeit. Dazu gehoéren schwerpunktmaBig héhere
Beschleunigungen und Geschwindigkeiten der Vorschubach-
sen, eine Erhohung der Drehzahlen fir die HSC-Bearbeitung
sowie selbstoptimierende Genauigkeitsregelungen und
Rekonfigurierbarkeit.

Eine hohe Dynamik kann durch geringe bewegte Massen
erreicht werden. Gewichtseinsparungen sind sowohl durch
neue Aufbauprinzipien der Maschinen als auch durch die
konsequente Anwendung der Leichtbauweise mdglich, zum
Beispiel unter Nutzung von Metallschdumen als Konstruk-
tionswerkstoff fr Baugruppen. Neben der praventiven Eigen-
schaftsermittlung durch experimentelle Untersuchungen und
FEM-Berechnung widmen wir uns auch der Simulation des
Bewegungs- und Kollisionsverhaltens von Maschinen.

Mithilfe der Virtuellen Realitat (VR) lassen sich Objekte im drei-
dimensionalen Raum betrachten. Maschinenentwicklungen
kénnen so in einer frithen Entwicklungsphase sehr realitdtsnah
beurteilt und bewertet werden. Je frithzeitiger Anderungs-
wilinsche an virtuellen Prototypen vorgenommen werden,
desto geringer fallen die dafiir notwendigen Kosten aus.

Wir entwickeln Methoden und Werkzeuge zur systematischen
Auslegung und Optimierung u. a. von Parallelkinematiken
und Maschinenstrukturen. Elektromechanische Antriebe

zur Erzeugung der Haupt- und Vorschubbewegung sind
genauigkeits- und produktivitatsbestimmende Baugruppen
von Werkzeugmaschinen. Unter Gesichtspunkten der Res-
sourceneffizienz gewinnt die bedarfsgerechte Auslegung von
Antrieben und Strukturen immer mehr an Bedeutung. Dieser
aktuelle Trend wird bei Umformmaschinen durch den Einsatz
groBer Servoantriebe als Hauptantriebe aufgegriffen.

Die Erhéhung der Fertigungsgenauigkeit und der Wegfall des
Klhlschmiermitteleinsatzes bei der Trockenbearbeitung sind
Entwicklungstrends, die zunehmend die Thermoforschung in
den Fokus wissenschaftlicher Forschungen riickt. Eine ther-
misch robuste Maschinengestaltung und die Kompensation
thermisch bedingter Verlagerungen an Werkzeugmaschinen
gehoren zu wichtigen Aufgaben in diesem Bereich.



Unsere Kompetenzfelder

Wir bieten unser Know-how im Rahmen von Forschungs-
projekten und als Dienstleistung zur Unterstlitzung von
Maschinenbauern und -betreibern in folgenden Kompetenz-
feldern an:

— Strukturfindung und -optimierung fir Werkzeugmaschinen
ausgehend vom technologischen Anforderungsbild

— Entwicklung von Hochleistungskomponenten

— Messtechnische Eigenschaftsanalysen

— Simulation des statischen, dynamischen und thermischen
Verhaltens von Maschinen, Baugruppen, Werkzeugen und
Werkstlcken

— Entwicklung von rechnergestltzten Entwurfswerkzeugen
fUr Werkzeugmaschinen unter Beriicksichtigung von
Mechanik, Antrieben, Regelung und Bearbeitungsprozess

— Entwurf und Optimierung von Vorschubreglern

— Unterstltzung bei der Inbetriebnahme

— Experimentelle thermische Analysen von Maschinen in einer
Klimazelle

— Pradiktive Instandhaltung von Werkzeugmaschinen

— Wirtschaftliche Bewertung von Produktionslésungen

— Beratung, Schulung, Erarbeitung von Studien

1 3D-Vorformzentrum Hexa-
Bend zum Biegen von Rohren

2 Hydraulischer, hochdyna-
mischer Kurzhubaktor

3 GroBbearbeitungszentrum fir

den Werkzeug- und Formenbau
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SPANENDE WERKZEUGMASCHINEN

Die Planung, Entwicklung und Inbetriebnahme spanender Unsere Kompetenzen
Werkzeugmaschinen ist eine unserer Kernkompetenzen. Dabei
betrachten wir die gesamte Maschine einschlieBlich peripherer ~ — Realisierung innovativer Zerspanungstechnologien und
Einrichtungen wie zum Beispiel Handling, Spanntechnik und hybrider Prozesse
Vorrichtungen. Unser Schwerpunkt liegt hauptsachlich auf — Entwicklung von Maschinenstrukturen
Fertigungslosungen fir den Automobilbau, insbesondere fir — Wandlungsfahige Produktionssysteme
den Werkzeug- und Formenbau. — Geregelte elektrische und hydraulische Antriebe
— Simulation mechatronischer Vorschub- und Bewegungs-
Unser Leistungsangebot systeme
— Entwicklung von Regelungs- und Steuerungsstrategien
— Maschinenkonzeptionen — Erhéhung der Prozessstabilitdt durch aktive Dampfung
— Maschinenentwicklung — Erstellung von Ratterkarten
— Baugruppenentwicklung — FEM-Berechnungen sowie statische, dynamische und thermi-
— Erarbeitung und Umsetzung von Pflichtenheften/Lasten- sche Simulationen unter Bertcksichtigung der Regelung
heften — Experimentelle Eigenschaftsermittlung
— Erarbeitung von Wirkprinzipien unter Berlcksichtigung der — Condition Monitoring
Umsetzbarkeit in reale konstruktive Losungen — Vorausschauende Instandhaltung

— Entwirfe und Detailkonstruktionen durch 3D-CAD-
Modellierung und 2D-CAD-Zeichnungen, Dimensionierung
von Bauteilen/Baugruppen

— Funktionsnachweise flr konstruktive Losungen durch
Animation, Kollisionsbetrachtungen, Steifigkeits- und
Genauigkeitsanalysen

— Detaillierung (Einzelteilzeichnungen, Zusammenbauzeich-

nungen, Montagebeschreibungen, Abnahmerichtlinien) 1 Hochleistungsgewindetrieb
— Unterstltzung bei der Inbetriebnahme in CFK-Metall-Hybridbauweise
— Durchfihrung von Wirtschaftlichkeitsbewertungen 2 5-Achs-Bearbeitungseinheit
fur den Werkzeug- und Formen-
Mit unserem Know-how sind wir kompetenter Partner bau
der Maschinenbauindustrie. Neben der Untersuchung von 3 Mobile 5-achsige Maschine
Ist-Zustanden erarbeiten wir Verbesserungsvorschlage und zur spanenden Bearbeitung ei-

bringen sie zur Umsetzung. ner Rotorwelle



KERNKOMPETENZ
MOBILE MASCHINE

Mobilitat fir eine effizientere Maschinenstruktur — Kleine transportable Maschinen fir groBe Werkstlcke

Im Maschinenbau mussen zunehmend immer groBere Bauteile
bearbeitet werden. Beispiele daflr sind u. a. in Integral-
bauweise zu einem komplexen Bauteil zusammengefasste
Einzelbauteile oder auch Windkraftanlagen, Krane, Umform-
werkzeuge und Komponenten des Anlagenbaus. Oft sind an
diesen Bauteilen nur lokale Bearbeitungen durchzufiihren, die
jedoch eine 5-achsige und hochgenaue Ausfihrung erfordern.
Bei konventioneller Herangehensweise muss das Werkstlick
dazu in GroBbearbeitungsmaschinen eingelegt werden. Dies
fUhrt zu extremen Missverhaltnissen zwischen theoretisch be-
notigter und vorhandener MaschinengréBe und damit zu einer
ineffizienten Ressourcennutzung. ZweckmaBiger ist es, groBe
Werkstlicke mit kleinen mobilen Maschinen zu bearbeiten. Fir
dieses Konzept wird Mobilitat in lokaler und globaler Hinsicht
angestrebt.

Lokale Mobilitat

Kleinere Maschineneinheiten werden lokal an den zu bearbei-
tenden Stellen des Werkstlicks positioniert. Dadurch kénnen
die BaugroBe und die zu bewegende Masse auf ein Minimum
reduziert werden. DarUber hinaus ergeben sich aus dieser Mi-
niaturisierung Effizienzsteigerungen durch das Einsparen von
Nebenaggregaten und eine signifikante Senkung der grauen
Energie durch das Ersetzen groBer Bearbeitungszentren.

Globale Mobilitat

Unter globaler Mobilitat ist die Transportierbarkeit der
Maschine zwischen verschiedenen Einsatzorten zu verstehen.
Die mit der Verkleinerung der Maschinen und entsprechender
Robustheit mégliche Transportierbarkeit ist insbesondere fir

Anwendungen im Instandhaltungssektor interessant. Denn
neben der Senkung des Logistikaufwands und Wegfalls des
Transportrisikos flr investitionsintensive Werkstlcke sind hier
vor allem die Reaktionsfahigkeit flr weltweite Instandhaltungs-
aufgaben sowie die stark verminderten Ausfallzeiten von
Anlagen durch die Uberarbeitung vor Ort als Vorteile zu sehen.

Im Rahmen einer ganzheitlichen Methodik flr die Entwicklung
und Konfiguration mobiler Maschinen werden einsatznahe
Losungen flr grundlegende Maschinenkonzepte, Kopplungs-
strategien und Ansatze zur Koordinatenzuordnung sowie
entsprechende Bearbeitungsstrategien entwickelt. Im Hinblick
auf den industriellen Einsatz entstehen zudem Werkzeuge

zur wirtschaftlichen und energetischen Bewertung mobiler
Werkzeugmaschinen.

Potenziale fiir die Anwendung

— Steigerung der Ressourceneffizienz durch den Einsatz
kleinerer Maschinen und damit geringeren zu beschleu-
nigenden Massen

— Zeiteinsparung durch Wegfall der Werkstiickdemontage
infolge der Integration der mobilen Maschine in die vorhan-
dene Struktur

— ErschlieBen neuer Méglichkeiten in der Produktentwicklung,
speziell durch die Bearbeitung integrierter Komponenten

— Flexibilitat durch nichtstationdre Maschinenstruktur

— Kostensenkung durch Reduktion des Logistikaufwands

— Zeiteinsparung durch Bearbeitung direkt vor Ort



UMFORMENDE WERKZEUGMASCHINEN

Im Arbeitsgebiet Umformende Werkzeugmaschinen verfligen
wir Uber umfassende Kompetenz in der Planung, Entwicklung,
Konstruktion und Eigenschaftsanalyse von Baugruppen fir
Umformmaschinen bzw. -anlagen einschlieBlich der entspre-
chenden Handlingstechnik.

Unser Leistungsangebot

— Anlagenplanung und Konzepterstellung von Presswerken
einschlieBlich der Simulation des Teiledurchlaufs und der
maoglichen Ausbringung

— Produktentwicklung, Konstruktion und Projektierung
ausgewahlter Baugruppen von Umformmaschinen,
beispielsweise Gestellbauteilen, Haupt- und Nebenantrieben,
Automatisierungstechnik

— Theoretische und experimentelle Eigenschaftsbewertung
des statischen und dynamischen Verhaltens von Umform-
maschinen

— Analysen zum Energieverbrauch der Anlagen einschlieBlich
der einzelnen Baugruppen

— Mitwirkung bzw. Durchfiihrung von Maschinenabnahmen,
Unterstlitzung bei der Erstellung von Lastenheften

— Mitwirkung und Organisation beim Bau und Inbetriebnahme
von ausgewahlten Baugruppen

1 Arbeitsraum einer Umform-
maschine

2 Analyse aktiver Démpfer zur
Erhéhung der Prozessstabilitat
3 Belastungstests an Umform-

maschinen

Die numerische Berechnung, Analyse und Simulation von ein-
zelnen Bauteilen bis hin zu komplexen Maschinenstrukturen
und Prozessablaufen wird fir die Produktentwicklung moder-
ner und konkurrenzfahiger Produkte zunehmend unabdingbar.
Unsere Leistungen bei der Analyse und Simulation umfor-
mender Werkzeugmaschinen beinhalten die Projektierung

und Erprobung bei der Entwicklung der Maschinen sowie die
Analyse bestehender Anlagen.

Unsere Kompetenzen

— Prototypenentwicklung und -erprobung

— Steuerungsentwurf, Modellierung, Simulation, Regelung,
Diagnose und Wartung fluidischer Antriebe

— Projektierung von elektromechanischen Antriebsbaugruppen

— Berechnungen bzw. Simulation des statischen und dynami-
schen Verhaltens von Baugruppen

— Messtechnische Analyse von Umformmaschinen (statisches
und dynamisches Verhalten)

— Analyse zur Energieeffizienz von Anlagen und Maschinen

Zur Verifizierung von Simulationsmodellen werden Maschinen-

analysen durchgeflhrt. Die Vorteile der Simulation und Analyse

liegen dabei in den Mdglichkeiten zur

— Verringerung der Produktentwicklungszeiten,

— Strukturoptimierung,

— Darstellung komplexer kinematischer Zusammenhange, zum
Beispiel Kollisionsbetrachtungen,

— Reglerentwurf,

— Vorherbestimmung von Prozessabléufen sowie zur

— Schwachstellenanalyse.



Experimentelle Eigenschaftsanalyse

Ziele unserer Forschungsarbeiten und Dienstleistungen fur
Unternehmen sind die Erhéhung der statischen und dyna-
mischen Steife von Werkzeugmaschinen, die Verbesserung
der Fertigungsgenauigkeit, die Ermittlung der statischen und
dynamischen KenngréBen von Umformmaschinen sowie
Schwachstellenanalysen bei fehlerhaftem Betrieb. Die aus
experimentellen Untersuchungen gewonnenen Ergebnisse
werden dazu mit Berechnungsmodellen abgeglichen und
Verbesserungsvorschlage erarbeitet.

Unsere Kompetenzen

— Experimentelle Ermittlung des statischen und dynamischen
Verhaltens von Werkzeug- und Umformmaschinen

— Bewertung und Optimierung des statischen und dynami-
schen Maschinenverhaltens durch Schwachstellenanalyse
und Ableitung von Verbesserungspotenzialen

— Analyse von Ausfallursachen

— Kalibrierung von Werkzeug- und Umformmaschinen

— Durchfihrung von Betriebsschwingungsanalysen und
akustischen Untersuchungen

— ProzessUberwachung bei der spanenden und umformenden
Bearbeitung

— Maschinentberwachung im Sinne der vorausschauenden,
zustandsabhangigen Instandhaltung (Condition Monitoring)

Experimentelle Untersuchung

Um das Strukturverhalten von Maschinen zu erfassen sowie
Schwachstellen und Verbesserungspotenziale aufzuzeigen,
sind experimentelle Maschinenanalysen mit einem hochwer-
tigen Messequipment notwendig. Mit unserer langjahrigen

Erfahrung kénnen wir messtechnische Untersuchungen so-
wohl beim Maschinenhersteller oder -betreiber als auch am
Fraunhofer IWU durchflihren. Erste Ergebnisse stehen direkt
nach der Messung zur Verfligung. Ein detaillierter Bericht und
die Ergebnisprasentation beim Kunden sind Bestandteil unserer
Dienstleistung. Darlber hinaus kann der gesamte Umfang der
Maschinen- und Prozesstiberwachung messtechnisch abge-
deckt werden. Daraus ergeben sich umfangreiche Méglichkei-
ten der ganzheitlichen Betrachtung von Maschine und Prozess.

Experimentelle Strukturuntersuchungen:

— Analyse des statischen/dynamischen Verformungsverhaltens
bei Erregung mit Impulshammer oder hydraulischem Erreger

— Ermittlung von dynamischen Nachgiebigkeiten, Schwingungs-
formen und Dampfungen

— Ermittlung statischer Maschinenkennwerte von hydraulischen/
mechanischen Umformmaschinen mit einem Lasertracker

— Ermittlung des Trag- und Verformungsverhaltens von
Antriebs- und Gestellbaugruppen von Umformmaschinen

Betriebsschwingungsanalysen und akustische Messungen:

— Signalanalysen bei Schwingungserscheinungen im Bearbei-
tungsprozess (Diagnose von Ratterschwingungen)

— Hochlauf- und Ordnungsanalysen

— Larmpegelmessungen und Schallquellenortung

Maschinen- und Prozessmesstechnik:

— Messung/Kompensation von Positioniergenauigkeit, Recht-
winkligkeit und Kreisformabweichung

— Thermische Analyse/Kompensation von Werkzeugmaschinen

— Qualitatsmesstechnik (Rundheit, Rauheit, MaBhaltigkeit,
Schneidkantenvermessung, Geometrievermessung)



THERMOFORSCHUNG

Thermisch bedingte Verlagerungen sind heute in der
spanenden Bearbeitung eine dominierende Fehlerursache.
Wir widmen uns daher der Erh6hung der Fertigungs-
genauigkeit von Werkzeugmaschinen unter praxistblichen
Temperaturbedingungen durch simulative und experimentelle
Analysen, praxistaugliche Fehlerkorrekturen und konstruktive
Verbesserungen.

Unsere Kompetenzen

— Experimentelle Ermittlung von Temperaturfeldern und
ihrer zeitlichen Anderung sowie den daraus resultierenden
Verformungen und Verlagerungen einzelner Baugruppen
bzw. absoluter Abweichungen

— Berechnung des thermoelastischen Verhaltens von
Werkzeugmaschinen durch verbesserte Modellbildung,
insbesondere Beschreibung der Randbedingungen

— Bewertung und Optimierung der thermischen Verlagerungen
der Strukturelemente durch Analyse von Schwachstellen und
Ableitung von Verbesserungspotenzialen

— Erarbeitung von Algorithmen zur steuerungsintegrierten
Korrektur thermisch bedingter Verformungen und Verlage-
rungen

1 Thermografieaufnahme

2 Maschine in der Klimazelle

Das bedarfsgerechte Zu- und Abschalten der Haupt- und
Nebenantriebe sowie die Reduzierung des Kihlschmierstoff-
einsatzes konnen das thermische Gleichgewicht dauerhaft
storen. Ein instationares Maschinenverhalten sowie thermo-
elastische Verformungen sind die Folgen.

Auf Basis einer Vielzahl von Maschinenuntersuchungen haben
wir eine spezielle Methodik zur Analyse des thermischen
Verhaltens entwickelt. Unsere Mitarbeiter fihren komplexe
Untersuchungen zum thermischen Verhalten sowohl in der
Klimazelle am Standort Chemnitz als auch einzelne Untersu-
chungen an Maschinen oder Baugruppen direkt beim Kunden
als Dienstleistung durch. Dabei werden neben dem Einfluss
der Umgebungstemperaturen und der Temperaturschichtung
in der Maschinenhalle auch Temperatureffekte, die sich durch
die Maschinenantriebe und die unmittelbare Bearbeitung

des Werkstlcks (inklusiver heiBer Spane) im Arbeitsraum
ausbilden, ermittelt. Im Ergebnis entstehen mathematische
Korrekturmodelle, mit denen thermoelastische Verformungen
steuerungsintern korrigiert und letztendlich die Bearbeitungs-
genauigkeit erhéht werden kann.

Fur experimentelle Untersuchungen steht folgende Ausriistung

zur Verflgung:

— Klimazelle zur Erzeugung definiert variierbarer Umgebungs-
bedingungen

— Vielstellenmesstechnik mit bis zu 100 Messkanalen und
punktuellen Messungen von Verlagerungen und Temperaturen

— Umfangreiches thermostabiles Messgestange aus Invar-Stahl

— Hochauflésende schnelle Thermografiekamera



KERNKOMPETENZ
KLIMAZELLE

Experimentelle thermische Untersuchung groBer Maschinenteile, Baugruppen und ganzer Maschinen

Die Ermittlung der bei verschiedenen Betriebszustanden und
schwankenden Umgebungseinflissen auftretenden thermisch
bedingten Verlagerungen zwischen Werkzeug und Werksttick
ist aufgrund steigender Genauigkeitsanforderungen im
modernen Werkzeugmaschinenbau eine notwendige
Voraussetzung zur Entwicklung thermisch robuster Werkzeug-
maschinen. Dabei ist die Kenntnis der Einflisse verschiedener
thermischer Randbedingungen, insbesondere auch der
Umgebungstemperatur, auf das Genauigkeitsverhalten und
die Langzeitstabilitat der Maschine notwendig. Mit einer
umfangreichen experimentellen Ausstattung und langjahriger
Erfahrung besitzt das Fraunhofer IWU eine hervorragende
Basis fur experimentelle Untersuchungen und kann so die
Grundlagen fir eine exakte Modellierung thermischer Effekte
schaffen.

Mit einer Klimazelle ist es moglich, sowohl den Einfluss innerer
Warmegquellen einer Maschine bei konstanten Umgebungs-
temperaturen als auch das determinierte thermische Verhalten
von Maschinen bei sich dndernden Umgebungstemperaturen
zu bestimmen. Unter Berlicksichtigung der thermisch
bedingten Verformungen und Verlagerungen der Maschine
einschlieBlich der thermischen Wechselwirkung zur Umgebung
werden MaBnahmen zur Konstruktionsverbesserung, steue-
rungsinternen Korrektur oder Kompensation abgeleitet.

Mit der Klimazelle und unserer messtechnischen Ausstattung

lassen sich folgende Ziele umsetzen:

— Ermittlung des thermischen Verhaltens unter konstanten
oder veranderlichen Umgebungsrandbedingungen

— Korrektur von Abweichungen mithilfe steuerungsinterner
Methoden

— Ableitung konstruktiver und werkstoffspezifischer MaBnah-
men aus der Kenntnis des thermischen Verhaltens

— Zuglufttests

Technische Daten
— AuBenmaBe: 10,7 mx 7,5 m x 5,0 m
— Raumklimatisierung:
- Raumluft regelbar zwischen 10 °C bis 40 °C
- max. Luftgeschwindigkeit < 0,4 m/s
- Luftaustausch max. 20000 m3 pro Stunde
- Raumfeuchteregelung zwischen 35 % bis 55 %
— Bodenplatte:
- Aufstellflache 8,15 m x 5,10 m
- in zwei Ebenen unabhangig temperierbar
- 4 x 6 Temperatursonden fir Regelung integriert
- schwingisoliert (12 Luftfedern, elektronisch geregelt)
- Luftfeuchte von 10 % bis 90 % relativ






KERNKOMPETENZ
PRADIKTIVE INSTANDHALTUNG

iMAIN - Eine kooperative Losung fir die vorausschauende Instandhaltung

Fallen Maschinen in der Produktion unerwartet aus, entstehen
den Unternehmen unndtige Kosten. Wenn man vorher wissen
wirde, wann eine Maschine ausféllt bzw. wann Komponenten
brechen, kédnnten Unternehmen exakt planen, wann eine

i

Maschine gewartet oder eine Komponente ausgetauscht

wird. Am besten geschieht dies, wenn es optimal in den
Produktionsplan passt. Ein derartiger vorausschauender Blick
in die Zukunft erfordert umfangreiche Informationen und spe-
zielles Expertenwissen, was mit heutigen Fernwartungssystemen
weder technisch noch wirtschaftlich sinnvoll realisierbar ist.

Cloudbasierter Instandhaltungsansatz
it der Informatisierung und Vernetzung von Maschinen und
\
en kénnte dieses Problem gelést werden. Davon kdnnten
or allem Hersteller profitieren, die ihren internationalen Kunden
ienstleistungen rund um die Instandhaltung anbieten wollen.

ch die zentrale Verwaltung der erfassten Daten und Informa-
n innerhalb einer unternehmensinternen eMaintenance
ud ergeben sich véllig neue Mdglichkeiten zur Generierung
von instandha}ngsrelevantem Wissen. Mit dem Zusammen-
5o flhren dieser Daten und Informationen wird eine vollig neue
Quantd bei der Restlebensdauerprognose erzielt. Co-Simula-
tionsumgebungen ermdglichen die Integration komplexester
Bewertungsmodelle. Hierfur kann problemspezifisches Exper-
tenwissen auch von Drittanbietern eingebunden werden.

Im vom Fraunhofer IWU koordinierten EU-Projekt iMAIN (Intel-
ligent Maintenance) haben acht Partner aus vier européischen
Landern die notwendige informationstechnische Infrastruktur
und spezielle Algorithmen und Modelle entwickelt und die
Funktionalitat am Beispiel der Blechumformung demonstriert.

Eingebettetes Condition Monitoring

Der interdisziplinare Ansatz beim Streben nach weiterfihren-
den Erkenntnissen zu Materialbelastung und Komponenten-
lebensdauer spiegelt sich in einer breit aufgestellten Strategie
bei der Instrumentierung und Datenerfassung wider. Bei der
Erfassung physikalischer Prozesse und MessgroBen, Sensoren
und zusatzlicher Anlagenprozessdaten — wie unterschiedlichen
Datenraten, Formaten und Schnittstellen — wird ein »Multi-
Domain«-Ansatz verfolgt. Damit kdnnen verschiedenste Sensor-
typen (u.a. MEMS, Wireless) integriert und vielfaltige Zustands-
groBen wie zum Beispiel die StoBelkippung bei Pressen, die
Verteilung der Presskrafte, Temperaturanderungen in Lagern
und Fihrungen, Schwingungen an Antrieben und Riemen
oder die Olqualitat sowie der Luft- und Energieverbrauch
erfasst werden. Ein besonderes Augenmerk liegt auf der erst-
maligen Erfassung einer realen Belastungshistorie der komplet-
ten Gestellstruktur zur Vermeidung von Dauerbriichen, wobei
hier neuartige, sogenannte virtuelle Sensoren eingesetzt werden.

Serviceorientierte Geschaftsmodelle

Ein derartiger kooperativer Instandhaltungsansatz ermoglicht
es Maschinen- und Anlagenherstellern, ihre serviceorientierten
Geschaftsbereiche zu erweitern. Ein besonderer Schwerpunkt
wird dabei zukUnftig bei »information-for-x«<-Modellen gesehen,
die dem Kunden erweiterte Garantien fir die Bereitstellung
aktueller Anlageninformationen bieten. Aber auch bei anderen
Product-Service-Modellen wie »pay for use« oder »pay for
performance« kann das wirtschaftliche Risiko fur den System-
anbieter durch cloudbasierte Monitoringansatze deutlich
reduziert werden.
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