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VERFÜGBARKEITSSTEIGERUNG UND 
EIGENSCHAFTSABSICHERUNG

Agenda
1. Einordnung

2. Modellbasierte Verfahren

3. Messbasierte Verfahren

4. Exkurs: Lernbasierte Verfahren
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Einordnung
Unterschiedliche Herangehensweisen der Eigenschaftsabsicherung 
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Bottom-up (Modellbasiert): Top-down (Messbasiert):

Notwendige 
Definitionen:

Vorgehen:

 CAD-Daten der Maschine

 Informationen zum 
Komponentenaufbau

 Repräsentativer Lastzyklus 
für die Maschine und/oder 
fortlaufende Berechnung 
auf Basis von Realdaten

 Welche Komponenten sollen 
überwacht werden?

 Welche (Mess-)Informationen 
stehen zur Verfügung  

 IT-System, Schnittstellen, …

 Festlegung des Algorithmus 
(eher Ereignisorientiert oder 
vorausschauend)

 Modellerstellung inklusive 
Festlegung des 
Verschleißmodells

 Simulationslauf auf Basis 
von repräsentativem 
Zyklus oder realen Daten

 Planung der Datenerfassung

 Festlegung wie eine 
Vergleichsbasis geschaffen 
werden kann (Testzyklen, 
zustandsbasierte Ansätze, …)

 Datenerfassung und -
verteilung

Einordnung
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VERFÜGBARKEITSSTEIGERUNG UND 
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Agenda
1. Einordnung

2. Modellbasierte Verfahren

3. Messbasierte Verfahren
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Modellbasierte Verfahren
Vorgehen und Eigenschaften modellbasierter Verschleißprognosen
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2) Modellbasierte 
Verschleißsimulation einer 
speziellen Komponente

Aktuelle Lebenserwartung

Änderung der Konfiguration 
Änderung der verschleiß-

bedingenden Belastung

1) Repräsentativer Zyklus 
und/oder reale Messdaten

Ruck 
Last

Werkzeug-
länge

Modellbasierte Verfahren

Relative 
Restlebensdauer [%]

Ergebnis

=
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Chance of  machine-
configuration (e.g. axis position)

Aktuelle (prognostizierte) 
Lebenserwartung 

Daten-
speicher

Eingelesene 
Realdaten

Modellbasierte Verfahren

Relative Restlebensdauer [%]

Aktuelle Arbeiten - GUI
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Modellbasierte Verfahren
Verbesserungsansätze
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Modellbasierte Verfahren
Verbesserung Modell-Input – Ermittlung der „Mikrolast“
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Modellbasierte Verfahren
Verbesserung Modell-Input – Prinzip virtueller Sensorik
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Verbesserung Modell-Output – Ereignisbasiertes Modellupdate

Modellbasierte Verfahren

Theoretische 
Lebensdauer
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Verbesserung Modell-Output – Ereignisbasiertes Modellupdate

Modellbasierte Verfahren

Fortwährende adaptive Modellverbesserung im 
Kontext der konkreten Komponentennutzung

Angepasste 
Lebensdauer
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Ausgangspunkt
Änderung des Maschinenzustands über der Zeit 
in Abhängigkeit interner und externer Faktoren

Entwicklung von zustandsbasierten und selbstadaptiven 
Algorithmen zur Kenn- und Grenzwertbildung

Messbasierte Verfahren
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Detektierung gleicher Systemzustände

Messbasierte Verfahren
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Messbasierte Verfahren

Praktische Realisierung
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“Teach-in Ansatz”

Messbasierte Verfahren
Strategien für die adaptive Kennwertbildung

 Anlernphase zur Parametrierung

 Robust gegenüber kurzfristigen 
Werteschwankungen

 Ideal und etabliert in 
Serienprozessen

“Permanente Anpassung”

 Permanente Berechnung des 
Durchschnittswertes und des Trends

 Berücksichtigung von Prozeßschw.

 Langfristige Trends werden n. 
erkannt
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Messbasierte Verfahren
Kennwertbildung Umsetzung I –
Feste Limits auf Basis der Absolutwerte
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Messbasierte Verfahren
Kennwertbildung Umsetzung II –
Variable Limits auf Basis der aktuellen Schwankungsbreite
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Messbasierte Verfahren
Kennwertbildung 
Umsetzung III –
Variable Limits auf 
Basis der statistischen 
Schwankungsbreite
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Messbasierte Verfahren
Kennwertezuordnung zur Ableitung des Zustandes 

Kennwert KX zu t4 Fuzzy V1 Fuzzy V2 Bedeutung

Mittelwert 3,8 1 1 -

Oberer GW 5,9 0 0,3 -

Unterer GW 1,7 0 0,3 -

Bsp. 1 3,0 0,62 0,733

Bsp. 2 6,5 0 0,1
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Strukturelle Zuordnung von Parametern 
über Kennwerte zu den Komponenten

Messbasierte Verfahren
Kennwertkombination
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Messbasierte Verfahren

Berücksichtigung von Zustandsunterbrechungen I - Problemstellung

Keine Daten
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Messbasierte Verfahren

Berücksichtigung von Zustandsunterbrechungen II - Trendanalysen

Prognose auf Basis 
vorhandener 

Trends
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Messbasierte Verfahren

Berücksichtigung von Zustandsunterbrechungen III – ähnliche 
Zustände

Zustand B ist 
„ähnlich“ 
Zustand A

Prognose auf Basis 
ähnlicher Zustände
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Messung bei laufendem Betrieb -> Ableitung Arbeitsgenauigkeit

4. Exkurs Lernbasierte Verfahren

Mehrstufiges Konzept 
Stufe 1: Arbeitsgenauigkeit auf Basis der Messwerte darstellen 
Stufe 2: Arbeitsgenauigkeit autonom bewerten u. Schwachstellen identifizieren
Stufe 3: autonom reagieren und Modelle updaten

Relative Verlagerung

Ideale Lage

urel,z

urel,y

rel,x

Tisch

WSt

WZ

Hsp

Maß-, Lage-, Formabweichungen, 
Oberflächenqualität des WSt

ArbeitsgenauigkeitDirekte messtech. 
Erfassung während 
der Bearbeitung nicht 
möglich

Indirekte Ermittlung 
durch messtech. 
Erfassung des 
Systemzustandes

Geometrisches V.

Kinematisches V.

Statisches V.

Dynamisches V.

Thermisches V.

urel,stat 	 I ui,,rel
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