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Wenn die Maschine ihren Zustand meldet

Auch wenn das zentrale Anliegen von Industrie 4.0 die Vernetzung von
Industrieanlagen ist - die einzelne Maschine bleibt ein zentraler Ansatz-
punkt fiir Optimierung. Denn Vernetzung erfordert Schnittstellen, die
zunachst an der individuellen Anlage realisiert werden miissen. Vor
welchen Herausforderungen Maschinenbauer bei der Entwicklung intelli-
genter mechatronischer Anlagentechnik stehen, hat das Fraunhofer IPK
mit Expertinnen und Experten im Rahmen eines Trendreports diskutiert.

Vernetzte Prozesse fuBen auf Daten aus einzelnen Anlagen. Maschinen — ob Werkzeug-
maschine oder Roboter — erhalten deshalb immer mehr Digitalfunktionen. Mithilfe
elektrischer Antriebstechnik werden sie flexibler und kénnen zum Beispiel schneller
umgerustet werden. Die Integration von Elektronik ermdéglicht es auch, den Zustand
und das Verhalten von Anlagen kontinuierlich zu Uberwachen und in Digitalen
Anlagenzwillingen abzubilden. So kénnen Produktions- und Umgebungseinflisse
erkannt und korrigiert sowie Anpassungen vorab simuliert werden. Damit lassen sich
Prozesse effizienter einstellen als je zuvor. Zudem kann friihzeitig eingegriffen werden,
wenn ein Prozess unrund lauft oder ein Maschinenschaden droht.

Sensorik liberwacht Maschinen und unterstiitzt ihre Regelung

Die Basis bilden in die Anlagen integrierte Sensorik und Netzwerktechnologien. Diese
Komponenten werden, gerade im Vergleich zur Mechanik, immer glnstiger. Der
Benefit besteht in der exakten Uberwachung von Parametern wie Temperaturen,
Vibrationen und Energieverbrauch. Algorithmen des Maschinellen Lernens und der
Kidnstlichen Intelligenz kénnen aus solchen Daten zum Beispiel lernen, wie der
»Normalzustand« einer Maschine aussieht — und warnen, wenn Abweichungen vom
Soll auftreten oder sich problematische Trends abzeichnen. So kénnen im Sinne einer
smarten und vorausschauenden Instandhaltung Wartungen vorgenommen werden,
bevor eine Maschine ausfallt. Das ermdglicht vollig neue Maintenance-Konzepte.

Doch auch die Einrichtung und das optimale Fahren von Bearbeitungsprozessen
profitieren massiv von intelligenter Datenanalyse auf Basis von Sensorik. Knappe oder
teure Ressourcen wie Energie kdnnen so sparsamer und effizienter eingesetzt werden
als bisher. Und noch ein Aspekt spielt eine Rolle: Wenn Maschinen ihre Prozesse mit Kl
ein Stlick weit autonom optimieren, wird Qualitat mit groBerer Konstanz erreicht.
Zudem kann Know-how einfach und sicher an verschiedene Standorte transferiert
werden, wenn es als automatisierter Ablauf in einer Anlage gekapselt ist.
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den Maschinenbau ist es ein Problem, dass die Entwicklungszyklen im Elektronikbereich
immer kirzer werden. Viele elektronische Gerate werden mit Blick auf Massenmaérkte
entwickelt, die schnelle Systemwechsel im Interesse immer gréBerer Leistung und
Kapazitat wiinschen. Der Maschinenbau braucht groBere Konstanz. Manche Unter-
nehmen haben inzwischen Schwierigkeiten, Komponenten zu finden, die auch nur finf
Jahre verfligbar sind. Die Gefahr, dass eine teure Werkzeugmaschine stillsteht, weil ein
drei-Euro-Sensor ausfallt oder eine Steuerungssoftware nicht mehr aktualisiert werden
kann, ist sehr real. Daraus folgen immense Anforderungen an die Flexibilitat der
Software und der Entwicklung. »Ziel muss aus Sicht der Anlagenhersteller daher sein,
eine gute Balance zu finden zwischen dem Mehrwert, den man durch Digitalisierung
erreicht und dem damit einhergehenden Aufwand, sagt Prof. Dr.-Ing. Jérg Kriger,
Leiter des Geschaftsfelds Automatisierungstechnik am Fraunhofer IPK. »Vor diesem
Hintergrund ist denkbar, elektronische Komponenten in Maschinen austauschbar zu
halten. Auch Retrofit ist eine gangbare Option.«

Neue Regelungsverfahren machen Robotik universell einsetzbar

Wenn es darum geht, Fertigungsumgebungen so einzurichten, dass man sie jederzeit
flexibel an neue Aufgaben anpassen kann, wird auch Anlagentechnik jenseits der
klassischen Werkzeugmaschine interessant. Roboter haben in den letzten Jahren viel
»dazugelernt«: Moderne Kraftregelung und neue Lésungen zur Mensch-Roboter-
Kooperation machen sie zu universell und sogar mobil einsetzbaren Bearbeitungs- und
Montagemaschinen. Besonders flexibel werden Roboter, wenn Menschen sicher auf
engem Raum mit ihnen zusammenarbeiten kénnen. Dann muss die Bahnflihrung nicht
bis zum letzten Millimeter programmiert werden. Der Mensch kann den Roboter
manuell feinjustieren — auch mithilfe neuer Konzepte zur Programmierung, etwa auf
Basis von Gesten. »Die Weiterentwicklung der intelligenten Mensch-Roboter-Inter-
aktion wird die Zukunft pragen und dabei den Menschen und dessen Starken in den
Mittelpunkt stellen«, so Jorg Kriger.

Weitere Informationen:

Das Fraunhofer IPK hat Industrievertreterinnen und -vertreter gefragt, welche
Herausforderungen und Bedarfe Fertigungsunternehmen in den nachsten Jahren
beschaftigen werden. Das Ergebnis: Neben Digitalisierung und Vernetzung haben
flnf FUE-Trends branchenibergreifend oberste Prioritat. Alle Trends und Hintergrund-
informationen finden Sie online unter https:/www.ipk.fraunhofer.de/de/kompetenzen/
industrietrends.html. Auf Anfrage verschicken wir gern ein kostenloses Druckexemplar
unserer Publikation.
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Das Fraunhofer-Institut fiir Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik IPK bietet Systemlésungen mit starkem Digitalfokus fur die
gesamte Bandbreite industrieller Aufgaben — vom Produktionsmanagement Uber Produktentwicklung und Fertigung bis zur Instandhaltung von
Investitionsgutern. Zudem Ubertragen wir produktionstechnische FUE-Losungen in Anwendungsgebiete auBerhalb der Industrie, etwa in die
Bereiche Verkehr und Sicherheit.



