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ZUSTANDSUBERWACHUNG FUR
SPANENDE GROSSMASCHINEN

Die Absicherung der Leistungsfahigkeit auf
Komponenten- und Maschinenebene ist
eine zentrale Zielstellung einer ressourcen-
effizienten und schlanken Produktion. Die
intelligente Vernetzung unterschiedlicher
Datenquellen ermdglicht es, ein zunehmend
praziseres Verstandnis Uber das Maschinen-
verhalten abzuleiten.

Besondere Anforderungen in GroBma-
schinen ergeben sich daraus, dass sowohl
die Prozesse, die Werkstlcke als auch die
Maschinenkonfiguration selbst deutlichen
Verdnderungen im zeitlichen Verlauf
unterworfen sind. Klassische Verfahren zur
Kennwertbildung aus der Serienfertigung,
bei dem Grenz- und Schwellenwerte — ba-
sierend auf einer definierten Anlernphase
(»Nullserie«) — mithilfe unterschiedlicher
Verfahren zu einem Zeitpunkt t fixiert
werden, konnen somit fir GroBmaschinen
keine Anwendung finden.

Adaptive Kennwertbildung auf Basis
gleicher Maschinenzustande

Um flr das wechselnde Einsatzspektrum von
GroBmaschinen eine Vergleichsbasis zu
schaffen, wurde am Fraunhofer IWU ein
Ansatz entwickelt, der ohne die Ublichen
Testzyklen eine prozessparallele Kennwert-
bildung ermaglicht. Der prinzipielle Ansatz
besteht in der Erkennung gleichartiger
Systemzustande zu unterschiedlichen Zeit-
punkten. Dies bedeutet konkret, dass die
Maschine zu zwei Zeitpunkten den gleichen
Prozess ausflhrt, eine sehr dhnliche Konfigu-
ration aufweist (Achsstellungen, gleiches
Werkzeug) und zusatzlich die Umwelt-
bedingungen nicht wesentlich abweichen.
Der Abgleich erfolgt tGber ein fortwahren-
des Mapping unterschiedlicher Daten aus
der Steuerung (z. B. SPS oder NC-Daten)
und sensorischer Informationen. Tritt ein
Zustand nach einer Zeit t erneut auf, wer-



den die Daten gesichert und anschlieBend
zur weiteren Verarbeitung herangezogen.
Abhdngig vom Kontext der entsprechenden
Komponente wird der zulassige Werte-
bereich anschlieBend entweder auf Basis
bekannter Zusammenhange zum Einlauf-
verhalten nach einer bestimmten Zeit fixiert
oder permanent auf Basis des bisherigen
Verlaufs neu berechnet. Zusatzlich zur
Schaffung der Vergleichsbasis wird damit
eine weitere Adaption an die besonderen
Anforderungen von GroBmaschinen getrof-
fen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass
keine Vordefinitionen von Grenzwerten
notwendig sind. Die Grenzwerte werden
automatisiert berechnet und mit den
Realdaten verglichen.

Kennwertinterpretation mithilfe der
Fuzzyfizierung

Neben der Kennwertbildung ergibt sich
hinsichtlich der Nutzung unterschiedlichster
Kennwerte ein Abstrahierungsbedarf fir
den Endnutzer bzw. Maschinenbediener.
Dieser soll die Grenzwerte maoglichst unab-
hangig vom Kennwert interpretieren. Da
die Grenzwerte selbst aufgrund bestimmter
Annahmen gebildet werden und daher

in sich Unsicherheiten aufweisen, ist eine
scharfe Einteilung in »typischer Wert« und
»auffallig« nicht sinnvoll. Daher wurde am
Fraunhofer IWU unter Berlcksichtigung der
Anforderungen von GroBmaschinen eine
graduelle Interpretation entwickelt, die auf
der Nutzung von unscharfen Fuzzy-Mengen
basiert. Liegt ein Kennwertverlauf zu einer
Komponente inklusive des entsprechenden
Korridors vor, so lasst sich direkt aus dem

Verlauf der Absolutwerte dieses Parameters
flr einen bestimmten Zustand eine
Aussage auf Basis von Fuzzy-basierter Logik
ableiten. Ausgehend vom typischerweise

zu erwartenden Kennwert zum Zeitpunkt

t wird jeder Abweichung eine graduelle
Abnahme der Zugehdorigkeit zugeordnet.
Diese graduelle Zuordnung kann dann in
abstrakte Kategorien wie Ampelfarben oder
Warnbereiche Uberfihrt werden.

Maschinelles Lernen durch Fuzzy-
Clustering

Trotz Bildung einer Vergleichsbasis durch
den Abgleich von Maschinenzustanden
und die nachfolgende adaptive
Kennwertbildung kénnen bei der sehr
langfristigen Nutzung von GroBmaschinen
neue Prozesskonfigurationen, Werkstlicke
mit abweichenden Eigenschaften oder
Phasen auftreten, bei denen ein bestimmter
Zustand nicht mehr eintritt. Um dennoch
eine Interpretation der Kennwerte zu
ermoglichen, kénnen Clusteranalysen auf
Basis gradueller Zugehorigkeiten einzelner
Zustande erfolgen. Da ein klassisches
c-Means Clustering hier nicht méglich ist,
erfolgt eine Einordnung neuer Zustande,
indem der entsprechende Zustand graduell
Zustandsclustern zugeordnet wird. Entspre-
chend diesen graduellen Zugehorigkeiten
erfolgt dann auch die Interpretation

des Kennwertes zum Zeitpunkt t. Die
Cluster werden fortwahrend auf Basis der
aufgetretenen Zustande neuberechnet.
Dabei besteht auch die Moglichkeit, sehr
alte Zustande nach einem Zeitraum T zu
verwerfen.
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Die Maschine interpretiert damit die
verschleiBrelevanten Kennwerte autark und
adaptiv entsprechend ihrer individuellen
Historie. Darlber hinaus ist es moglich,
gleiche oder sehr ahnliche Maschinen im
Sinne eines Wissenpools intelligent zu
vernetzen und somit die Basis der Cluster-
bildung wesentlich zu erweitern.



