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Multimodale Dienstleistungsprodukte im Maschinenbau *

Entwicklung multimodaler Dienstleistungsprodukte fiir Kunden des Hochleistungsmaschinenbaus
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Fiir die weitere Wettbewerbsetablierung im Hochleistungsmaschinen-
bau wird den Herstellern ein neues Instrument zur Verfiigung gestellt.
Im Gegensatz zu hybriden Dienstleistungsprodukten liegt bei multi-
modalen Produkten der Schwerpunkt auf Verbesserungen hinsichtlich
einer teilautonomen Technologiednderung. Die innovativen Produkte
unterstiitzen die Unternehmen in Konfiguration und Neuplanung der
Technologie, einerseits durch Generierung und Adaption reproduzier-
barer Parameter mit Hilfe eines wissensbasierten Systems, anderer-
seits auch im Hinblick auf Einrichtung und Bedienung der Maschine
unter Nutzung mehrmedialer, kontextbezogener Informationen.

Multimodalservice products - Development of multimodal service
products for customers of heavy-duty mechanical engineering

A new tool set for the further establishment of competition in heavy-
duty mechanical engineering is now available for manufacturers. In
contrast to hybrid products the development of Multimodal Service
Products (MSP) is concentrated on improving the semi-autonomous
change of technology. Companies are able to use MSPs for confi-
guration and technology replanning by generating and adapting
repeatable parameters. MSP are configured by using a knowledge-
based system. Furthermore, the setup and the operating of a machine
by using multimedia-based, contextual information are also possible.
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1 Situation im Hochleistungsmaschinenbau

Im Hochleistungsmaschinenbau werden Werkzeugmaschi-
nen entwickelt und gefertigt, welche den Betreibern eine bis-
her nicht verfiigbare Technologiebreite und damit erheblich
hdhere Bearbeitungsflexibilitdt ermdglichen. Um diese Vor-
teile zu nutzen, miissen die Grenzen des aktuell technisch-
wirtschaftlich realisierbaren Leistungsvermdgens hinsichtlich
Bearbeitungsgenauigkeit, Verfahrgeschwindigkeit, Energie-
effizienz und Nutzerfreundlichkeit ausgeschopft werden. Nur
durch die konsequente Umsetzung neuester Erkenntnisse aus
den Bereichen Leichtbau, Regelungstechnik oder Adaptronik
konnten die Werkzeugmaschinenhersteller im Hochleistungs-
maschinenbau den stdndig steigenden Anforderungen ge-
recht werden. Die Beriicksichtigung der kundenseitigen Be-
diirfnisse fiir einen effektiven Bearbeitungsprozess mit gerin-
gen Stiickzahlen erfolgt durch einen hohen Grad an auftrags-
spezifischen Maschinenfunktionen. Trotz dieser sehr starken
Kundenausrichtung werden keine Einschrankungen beziiglich
Lieferbereitschaft und im Hinblick auf den Zeitraum von Auf-
tragserteilung bis Produktionsaufnahme akzeptiert.

Aufgrund der geschilderten Marktsituation steigt der Be-
darf an leistungsfahigen Werkzeugmaschinen, welche die For-
derung nach hoher Verfiigharkeit und Bearbeitungsflexibilitat
verbunden mit der notwendigen Prozesssicherheit umsetzen.
Die Gestaltung einer leistungsfahigen Mensch-Maschine-
Schnittstelle zugunsten eines storungsfreien Betriebs der
Werkzeugmaschine stellt die Hersteller im Hochleistungs-
maschinenbau vor neue Herausforderungen. Die erforderli-
chen Prozesse sind oftmals automatisiert und kdnnen ohne
zugeschnittene Anleitungen der Maschinenbediener nicht auf
Basis von deren Erfahrungswissen im erforderlichen Umfang
nachvollzogen werden. Somit stellt die Einfiihrung des Be-
dien- und Wartungspersonals in die neuen und durch einen
hohen Grad an Automation gepragten Abldufe eine wesent-
liche Voraussetzung dar, um die prognostizierten Ergebnisse
beziiglich Verfligharkeit und Produktivitdt zu erreichen.

Aufgrund dieser Anforderungen und der sich bietenden
wirtschaftlichen Potentiale (zusétzlicher Umsatz, hohere
Kundenbindung, Folgeauftrdge) werden von den Herstellern
vermehrt sogenannte produktnahe Dienstleistungen ent-
wickelt und angeboten. Zu diesem neu geschaffenen Produkt-
Portfolio zdhlen beispielsweise Serviceleistungen wie die Ein-
richtung der Maschinen und Verkettung mit peripheren Anla-
gen, die Schulung der Mitarbeiter im Umgang mit individuell
erstellten Abldufen, diverse Dienstleistungen zur besseren
Prognose von Wartungsarbeiten, Uberarbeitung und Erneue-
rung sowie der Riickkauf alter Anlagen.

2 Von hybriden Produkten zu
multimodalen Dienstleistungsprodukten

Der Weg zur Erweiterung des durch materielle Produkte ge-
pragten Angebotsspektrums mit Dienstleistungen (immate-
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Fremdleistung

Bild 1. Schema hybrider Produkte

rielle Produkte) zu hybriden Produkten ist beispielhaft in
Bild 1 dargestellt. Die gesteigerte Leistungskompetenz, wel-
che aus einer hoheren Produktivitat der Maschinen fiir die
Kunden resultiert und nachhaltige Kundenzufriedenheit
bedingt, gewdhrleistet eine solide Basis zur Steigerung des
Firmenumsatzes [1].

In der Wissenschaft existieren die Begriffe des hybriden
Produkts beziehungsweise des hybriden Leistungshiindels
und der industriellen Produkt-Service-Systeme (IPS?) bezie-
hungsweise Product-Service-Systems (PSS). Unternehmen
sollen ein erweitertes Angebot aus Sach- und Dienstleistun-
gen entwickeln. Doch worin liegen die Unterschiede? Die
Literatur unterscheidet {iberwiegend zwischen dem stark
integrierenden Ansatz des Produkt-Service-Systems und dem
Ansatz des stdrker differenzierten, spezifisch kombinierten
hybriden Produkts fiir den Kunden.

Produkt-Service Systeme konnen als lebenszyklusorien-
tierte Kombinationen von Produkten und Dienstleistungen
definiert werden, welche in einem erweiterten Wertschop-
fungsnetzwerk aus Hersteller, Lieferanten und Service-Part-
nern bestehen [2-5]. Die IPS2 sind in drei Dimensionen - Pro-
dukt- beziehungsweise Ergebnis-Dimension, Prozess-Dimen-
sion und Informations-Dimension - erweiterbar [2, 6]. Pro-
dukt-Service-Systeme sind hoch integrierte Systeme und so-
mit insbesondere fiir standardisierte Produkte in groReren
Stiickzahlen (wie etwa Konsumgiiter oder Standard-Werk-
zeugmaschinen) oder fiir kleinere Einheiten (beispielsweise
Werkzeug- und Formenbau [7]) geeignet, nicht jedoch fiir
Hochleistungsmaschinen mit ihren kundenspezifischen, dif-
ferenzierten und komplex verbundenen Fahigkeiten.

Hybride Produkte stellen Leistungsbiindel aus aufeinander
abgestimmten Produkten und Dienstleistungen dar [8-10].
Leistungshiindel setzen sich aus kombinierten Teilleistungen
zusammen, welche Trdger von Eigenschaften sind, die der Op-
timierung des Kundennutzens dienen [9]. Dabei besteht das
Leistungshiindel in der Regel aus einer Vielzahl individueller
Leistungsversprechen, deren Erstellung den Einbezug des
Kunden in den Leistungserstellungsprozess bedingt ([11] in
Anlehnung an [12]).

Durch die Integration von Sach- und Dienstleistung und
die damit verbundene gegenseitige Beeinflussung ihrer Aus-
prdgungen orientieren sich hybride Leistungsbiindel in be-
sonderem Male am geforderten Kundennutzen. Durch die
M&glichkeit der Substitution von Anteilen und Auspragungen
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der Sach- und Dienstleistungen, ermdglichen hybride Leis-
tungsbiindel die Abdeckung der Markterfordernisse [13]. Die
Bedeutung solcher Leistungsbiindel, gerade im Maschinen-
bau, ist in den vergangenen Jahren deutlich gestiegen, so in-
tegrieren etwa Anbieter von Sachgiitern Dienstleistungen in
ihr Programm.

Im Kontext des Hochleistungsmaschinenbaus bedeutet
dies, dass Unternehmen heutzutage nicht nur ihre Maschinen
verkaufen. Der Kunde erwirbt mit den Dienstleistungsproduk-
ten auch das Know-how fiir Anderungen am Produkt, bei-
spielsweise fiir Technologiemodifikationen. Das Wissen des
Herstellers {iber die Konfiguration der Maschinen und Anla-
gen, welches bisher nur implizit bei einzelnen Mitarbeitern
vorhanden war, soll daher explizit dargestellt und als Wissens-
produkt dem Kunden verfiighar gemacht werden. Die immate-
riellen Bestandteile eines solch hoch komplexen Produkts be-
stehen unter anderem aus der Inbetriebnahme des gesamten
Systems, der Maschinendokumentation, der Beschreibung
von Haupt- und Nebenprozessen sowie dem effektiven Zusam-
menspiel von Werkstiick, Spannmittel, Werkzeug und Kon-
trollvorgang.

Serviceinnovationen in Industriebetrieben sind meist das
Ergebnis enger Kundenkontakte von Vertriebs- und Kunden-
dienstabteilungen. Bei komplexen Produkten wie im Hoch-
leistungsmaschinenbau miissen dariiber hinaus die kunden-
spezifische Technologieentwicklung und die Konstruktion in-
tegriert werden. Zur vollstandigen Nutzung der vorhandenen
Potentiale durch den Kunden reichen die bisherigen Mittel wie
Schulungen und klassische Reparaturen jedoch nicht mehr
aus [14].

Ein Konzept zur Entwicklung von Serviceinnovationen
stellt das Service-Engineering dar. Dienstleistungen sind da-
bei mittels eines systematischen Vorgehens so zu gestalten,
dass sie mit der gewiinschten Qualitdt und Effizienz wirt-
schaftlich am Markt angeboten werden kdonnen [15]. Service-
Engineering ist eine Disziplin, die erst in den letzten Jahren
wissenschaftlich unterstiitzt wird. Deshalb hat sich der Pro-
zess der Dienstleistungsentwicklung in Unternehmen noch
nicht systematisch und vergleichbar mit der Entwicklung
technischer Produkte etabliert [14].

In einer Umfrage des Fraunhofer ISI unter 1604 Unter-
nehmen wurde festgestellt, dass diejenigen Firmen iiber-
durchschnittliches Wachstum verzeichneten, die sowohl Pro-
dukt- als auch Serviceinnovationen umgesetzt hatten. Diese
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Unternehmen hatten im betrachteten Zeitraum ein jahrliches
Beschaftigungswachstum von durchschnittlich 3,7 %. Die
Lnicht-innovativen” Unternehmen brachten es dagegen le-
diglich auf 1,6 % Beschaftigungszuwachs. Das Umsatzwachs-
tum der Firmen mit Produktinnovationen und Firmen mit Pro-
dukt- und Serviceinnovationen lag bei 8,7 % und damit deut-
lich hoher als bei Unternehmen, die keine entsprechenden
Veranderungen vorgenommen hatten (5,4 %). Damit wird
deutlich, dass das Umsatz- und Beschaftigungswachstum von
Firmen, die produktseitig auf FuE-basierte Weiterentwicklun-
gen ihrer materiellen Produkte setzen und dies mit innova-
tiven, immateriellen Produkten im Service verbinden, am
groRten ist [14].

Einen wichtigen Ansatz zur Erweiterung von Dienstleis-
tungsprodukten bildet die Ablosung alphanumerischer Doku-
mente, wie sie bisher in den meisten Unternehmen eingesetzt
wurden. Diese Dokumente nutzen die Mdglichkeiten moderner
Technik nicht aus, sie verwenden keine multimedialen Ele-
mente wie Bilder, Grafiken, Animationen und Videos. So kon-
nen beispielsweise multimediale Arbeitspldane als elektro-
nische Plane einen erheblichen Mehrgehalt an Informationen
fiir Ingenieure und Werker vermitteln. Erstellt werden neben
multimedialen Arbeitsplanen fiir die Teilefertigung und Mon-
tage auch Priifplane und multimediale Einrichtanweisungen
fiir komplizierte Maschinen. Die Vorteile dieser Plane, wie die
Speicherung firmenspezifischen Know-hows, eine schnellere
Einarbeitung flir den Werker und stabilere Qualitatsparameter
sind einleuchtend [16, 17].

Der Kunde bendtigt heute verstdrkt Fach- und Anwen-
dungswissen zum Produkt, welches teilweise in Dienstleistun-
gen angeboten wird, ohne jedoch ein wissensbasiertes Sys-
tem im eigentlichen Sinn zu verwenden. Diese Systeme soll-
ten in Zukunft fiir den Service-Bereich weiterentwickelt wer-
den. ,Ein wissenshasiertes System ist ein Software-System,
bei dem das Fachwissen {iber ein Anwendungsgebiet explizit

(" Bisher: Hybride Produkte h

Grobplanung des

und unabhangig vom allgemeinen Problemlésungswissen ab-
gebildet wird” [18].

Beim Einsatz von multimodalen Dienstleistungsprodukten
findet auBerdem ein Informationsaustausch parallel iiber
mehrere Kommunikationskanale statt. Der Begriff der Modali-
tat stammt aus der Physiologie und bezieht sich darauf, dass
jedes Sinnesorgan eine spezifische Reaktionsweise auf physi-
kalische Umgebungsmerkmale zeigt und fiir die Aufnahme ei-
ner bestimmten Art von Information in Bezug auf Verfiigbar-
keit und Produktivitdt von sogenannten addquaten Reizen
spezialisiert ist [19]. Eine Entwicklung fiir Service-Systeme
beziehungsweise Service-Prozesse im Hochleistungsmaschi-
nenbau steht noch aus.

Bei multimedialen Benutzeroberflachen liegt das Augen-
merk auf der Darbietung von Informationen. Diese Erkennt-
nisse werden fiir die Informationsausgabe in multimodalen
Systemen genutzt, wobei die Interaktivitat fiir multimodale
Systeme definierend ist [19].

Somit ist es fiir die Entwicklung derartiger Dienstleis-
tungsangebote notwendig, entsprechende Forschungsarbei-
ten durchzufiihren, einerseits hinsichtlich der Verfahren und
Techniken fiir geeignete multimodale Darstellungs- und In-
teraktionsformen, andererseits im Bereich wissensbasierter
Erstellung und Verarbeitung in neuartigen Dienstleistungs-
produkten.

3 Entwicklung multimodaler
Dienstleistungsprodukte

Multimodalitdt bedeutet die Nutzung verschiedener Infor-
mationskanale fiir die Interaktion zwischen Kunde und Pro-
dukt. Beispiele multimodaler Dienstleistungsprodukte sind
Aufbau und Bereitstellung sowie Wartung und Administrie-
rung eines wissensbasierten Systems zur Konfiguration und
Neuplanung der Technologie durch Generierung und Adaption

Kiinftig: Multimodale Dienstleistungsprodukte

Konfiguration von

Fertigungsprozesses

'

Entwicklung/ Adaption von
Maschinen und Anlagen

'

Feinplanung des
Fertigungsprozesses

'

Einrichtung der Maschinen

Informationen fiir
den Kunden

l

Wissensimplementierung
flir den Kunden

'

Zusammenstellung des
multimodalen

und Anlagen -

Dienstleistungsproduktes

Konfiguration und :

Lieferung von Maschinen verbunden mit bisherigen und neuartigen
Dienstleistungen als multimodale Dienstleistungsprodukte

Bild 2. Erstellung multimodaler Dienstleistungsprodukte im Hochleistungs-

maschinenbau
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Tabelle. Zielbeitrdge multimodaler Dienstleistungsprodukte

Teilziele

Multimodale Dienstleistungen

Multimodale Produkt- und

Ersatzteilkataloge

Multimodale maschinenspezifische
Maschinenintegriertes Web-Based
Training von Kunden/Mitarbeitern
Multimodale Zusammenbau- und
Wissenstransfer im Kundendienst
Multimodale Fertigungsprozess-
konfiguration und -darstellung

Umbaukonfiguration
auswertung und -verbesserung

Wikis zum einfachen
Fertigungsprozessdaten-

und Login
Multimodale

Steigerung des Maschinen-
verstandnisses des Kunden

> | Produktdokumentation (ber Internet

pas
>
>

Reproduzierbarkeit des
Technologieplanungsprozesses
fir Maschinenhersteller und
Kunden

Teilautonome Technologie-
anderungen durch den Kunden

Grundlage zur verbesserten
Instandhaltung

Erhéhung der Flexibilitat des
Einsatzes der Hersteller-
produkte beim Kunden

Erweiterung der Einsatzgebiete
multimedialer Dokumente auf die
unternehmensexterne Sicht des
Kunden und der
Modullieferanten

reproduzierbarer Parameter oder auch die Bedienung der Ma-
schine unter Nutzung mehrmedialer, kontextbezogener Infor-
mationen.

Der Einsatz multimodaler Dienstleistungsprodukte soll
beim Kunden ein verbessertes Maschinenverstdandnis erzeu-
gen. Hierbei wird die kundenseitige Flexibilitdt des Einsatzes
der Herstellerprodukte erhdht.

Letztlich soll eine hohere Kundenzufriedenheit erreicht
werden, welche sich in einer nachhaltigen symbiotischen
Unternehmens-Kunden-Beziehung dulert.

Im Gegensatz zu hybriden Produkten, welche sich derzeit
im Maschinenbau etablieren, liegt bei multimodalen Dienst-
leistungsprodukten der Schwerpunkt auf einer kundenspezi-
fischen Technologieentwicklung und den teilautonomen,
kundeneigenen Verbesserungen. Multimodale Dienstleis-
tungsprodukte sind daher wissensbasiert und ermdglichen
dem Nutzer Information und Interaktionen iiber mehrere Me-
dien, die reale Maschine und die Steuerung. Die prinzipielle
Vorgehensweise bei der Erstellung multimodaler Dienstleis-
tungsprodukte im Hochleistungsmaschinenbau veranschau-
licht Bild 2.

Der zusdtzliche interne Nutzen dieser multimodalen
Dienstleistungsprodukte liegt sowohl in der Konstruktion als
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auch im Servicefall und in der Funktion als Kommunikations-
und Argumentationshilfe im Vertrieb. Eine Unterstiitzung er-
folgt sowohl bei der Entwicklung der Technologie als auch
hinsichtlich der Weiterentwicklung des betriebsinternen
Know-hows. Das durch multimodale Dienstleistungsprodukte
gewonnene und gespeicherte Wissen kann so fiir weitere
Firmenauftrdge genutzt werden.

Die Mdglichkeit der Nutzung vorhandener kommerziell ver-
fiigbarer Dienstleistungen ist im Bereich des Hochleistungs-
maschinenbaus nicht moglich, da die Dienstleistungen ent-
sprechend der Spezifik der Maschinen neu entwickelte und
kombinierte Produkt- und Dienstleistungselemente bendti-
gen. Die systematische Entwicklung dieser multimodalen
Dienstleistungsprodukte erfolgte in Anlehnung an das Service
Engineering [15]. Die einzelnen Phasen des Service Enginee-
ring-Prozesses (Ideenfindung, Aufnahme der Anforderungen,
Design und Implementierung) wurden wahrend der Projekt-
laufzeit absolviert.

Im Rahmen des Service Engineering erfolgte durch Litera-
turrecherche, Analyse, Synthese und Expertengesprache die
Spezifizierung der Ansdtze und Anforderungen hinsichtlich
der zu entwickelnden multimodalen Dienstleistungsprodukte
in sieben Grundarten:

wt Werkstattstechnik online Jahrgang 99 (2009) H.5 319



Titelthema - Aufsatz

Grundarten

Multimodale Produkt- u.
Ersatzteilkataloge

\ J

[ Multimodale Produktdokumentation tiber |
Internet+Login (maschinenspezifisch) ]

Web-Based Training von Kunden/
Mitarbeitern

Multimodale Zusammenbau- u.
Umbaukonfiguration

- J

i Wikis zum einfacheren Wissenstransfer )
im Kundendienst

o =

Multimodale Fertigungsprozess- )
konfiguration und Prozessdarstellung

-

Fertigungsprozessdatenauswertung,
Prozessverbesserung

Legende:

Demonstratoren

Multimodale Maschinen- und
Dienstleistungsparametrierung

System fiir multimodale Bereitstellung 1
und Nutzung von Messzyklen

Multimodale Selbstkalibrierung im
Maschinenraum

[ Vornutzungsphase

] [Nutzungsphase der Maschine] [

Nachnutzungsphase ]

Bild 3. Grundarten multimodaler Dienstleistungsprodukte und zugehérende Demonstratoren im Projekt

- Multimodale Produkt- und Ersatzteilkataloge: Fiir den Kun-
den zur Verfligung gestellte, wissensbasierte und multimo-
dale Darstellung und/oder Konfiguration des Produktspek-
trums {iber Datentrdger oder Internet. Mittels der Konfigu-
ration kann der Kunde Baugruppen beziehungsweise ganze
Maschinen im Vorfeld eines Auftrags/einer Bestellung in-
teraktiv zusammenbauen. Die Mdglichkeit, so das passende
Ersatz- oder Zubehdrteil zu finden, besteht ebenfalls.

- Multimodale, maschinenspezifische Produktdokumentation
tiber Internet und Login: Zugriffsbezogene Bereitstellung
von Visualisierungen (CAD-Zeichnung/ Modell, Foto, Video-
sequenz) und Dokumentationen zur gelieferten Maschine
fiir den Kunden Uber das Internet. Wahrend der Lebens-
dauer der Maschine ist optional eine Bereitstellung multi-
medialer Daten zwecks tiefergehender Dokumentationen
moglich.

- Maschinenintegriertes Web-Based-Training von Kunden/
Mitarbeitern: Erstellung von multimedialen Schulungs-
unterlagen zur einfachen und schnellen Bedienerschulung
direkt liber die Maschinensteuerung, wobei der Zugriff auf
die entsprechenden Daten nur fiir die beim Kunden vorhan-
denen Maschinen zur Verfiigung steht. Die Darstellung der
multimedialen Daten erfolgt fallweise als direkte Hilfe-
stellung auf dem Bedienerbildschirm der Maschine unter
Nutzung eines Datenbankzugangs beziehungsweise eines
Datentragers.

- Multimodale Zusammenbau- und Umbaukonfiguration: Fiir
den Umbau einer Maschine stellt das vorhandene Gerét die
Konfigurationsgrundlage dar. Fiir diese aktuelle Maschine
werden zur Erweiterung der technologischen Fahigkeiten
optionale Umbaukonfigurationen bereitgestellt, aus denen
der Kunde im Rahmen der technischen Realisierbarkeit
seine “Wunschmaschine” zusammenstellen kann.

- Wikis fiir einen vereinfachten Wissenstransfer im Kunden-
dienst: Durch die Anwendung ,wiki-basierter Tools” kann
der Wissenstransfer zwischen den unterschiedlichen Abtei-
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lungen und den Kunden stark vereinfacht werden. ,Wikis”
bezeichnen ein System, in dem jeder ein ihm zugeteiltes
Schreib- und Leserecht hat und so die zu seiner Abteilung
gehorigen Seiten erstellen, lesen und pflegen kann.

- Multimodale Fertigungsprozesskonfiguration und Fer-
tigungsprozessdarstellung: Der Kunde kann, ebenso wie die
verschiedenen Abteilungen im Herstellerbetrieb, mittels
dieser Dienstleistung Fertigungsprozesse darstellen und
konfigurieren. Durch die Verbindung zu einem wissens-
basierten System ist hierbei eine unterstiitzende Wirkung
zu erwarten. Die multimodale Prozessdarstellung dient der
anschaulichen Visualisierung der beim Kunden vorhande-
nen Fertigungsprozesse und kann auch in der Neuplanung
von Anlagentechnik unterstiitzend eingesetzt werden.

- Multimodale Fertigungsprozessdatenauswertung und Fer-
tigungsprozessverbesserung: Der Kunde erhalt die Mdglich-
keit, die Daten des Fertigungsprozesses iiber Onlinetools
oder iiber zur Verfiilgung gestellte Datentrdger hinsichtlich
Statistik, Prozesssicherheit und dhnlichem auszuwerten.
Eine Prozessverbesserung wird durch die Inanspruchnahme
von Herstellerwissen erreicht. Aufgrund dieses Wissens
tiber die Maschine kann der Hersteller leichter Fertigungs-
prozessanalysen durchfiihren.

Fiir diese Grundarten multimodaler Dienstleistungsprodukte

entstand eine Zuordnung der erreichbaren Ziele (Tabelle) so-

wie der Nutzensarten fiir die Hersteller und Kunden.

Flir den Maschinenhersteller ergeben sich durch die Ver-
wirklichung der Teilziele Wettbewerbsvorteile gegeniiber Mit-
bewerbern sowie eine verbesserte interne und externe Kom-
munikation. Kiirzere Planungszeitrdume im Anderungs-, Wie-
derhol- oder Ahnlichkeitsfall und, daraus resultierend, eine
verbesserte Grundlage fiir die Planung anstehender Tatig-
keiten sind zu verzeichnen. Dies wiederum fiihrt zu weniger
nachtriglichen Anderungen an Maschine und Technologie
und damit verbunden zu verringertem Betreuungsaufwand fiir
den Maschinenhersteller.
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&)

Messzyklen - Kalibrieren

Werkzeugmessen — maschinenintern

Nr. | Messtaster kalibrieren

Darstellung, Link

— 1 Aufruf des Kalibrierwerkzeuges
Hauptmenii
Werkzeugmessen < A 3 o)
2 Einwechseln und Positionieren des Kalibrierwerkzeuges 504

nstellgerat
nintern 3

Aufruf Messtaster kalibrieren: N_WZMT_KALIB

4 Start des Zyklus Messtaster kalibrieren

Messtaster

automatische Positionierung des Kalibrierwerkzeuges am

steuerungsinternes Verrechnen und Abspeichern der
Kalibrierergebnisse in die Geometrie des Messlasters

Bild 4. Beispiel zum Demonstrator Messzyklen: Kalibrieren fiir maschineninterne Werkzeugmessung

Der Kunde erreicht durch die Verwirklichung der Teilziele
eine erhohte Transparenz und Effizienz in der Fertigung und
damit eine Steigerung der Identifikation und Zufriedenheit
mit dem Produkt. Es sind flexible und schnellere Technologie-
anderungen und gezielte Technologieverbesserungen fiir
laufende Fertigungsteile moglich. Die externen Instand-
haltungszyklen verldangern sich und die internen Instand-
haltungsressourcen werden entlastet.

Abgeleitet von diesen sieben Grundarten multimodaler
Dienstleistungsprodukte werden im vorliegenden Forschungs-
projekt mittels der Service Engineering-Phasen ,Design” und
~Implementierung” drei Demonstratoren entwickelt (Bild 3).

4 Demonstratoren

4.1 Multimodale Maschinen- und Dienstleistungs-
parametrierung (in der Vertriebs-/Entwicklungsphase)

Aufgrund der stark gestiegenen Vielfalt der Maschinenvari-
anten, aber auch wiederkehrender Baugruppen, ist es not-
wendig, eine einheitliche Struktur tiber das angebotene Ma-
schinenspektrum und die Einordnung von vorhandenen und
weiterfiihrend auch von neuartigen Dienstleistungen in Ver-
bindung zur Maschine zu erarbeiten. Dazu erfolgte die Ent-
wicklung eines Verfahrens und des zugehdrigen Software-
demonstrators, in denen die gewiinschte funktionsorientierte
Strukturierung unter Beriicksichtigung von Konfigurations-
regeln und -algorithmen erarbeitet wurde. AuRerdem ist die
Maschinenparametrierung fiir die Einordnung und die kun-
denwirksame Darstellung im Kontext der Maschine von grund-
satzlicher Bedeutung. Vor diesem Hintergrund wurde ein
Systematisierungsschema entwickelt. Darauf aufbauend kann
eine Abbildung in einem wissensbasierten System erfolgen,
mit welcher die multimodalen Daten und Ansichten passend
zur jeweiligen Maschine generiert und ausgegeben werden
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konnen. Diese stehen dann als Information und inshesondere
auch als Entscheidungshilfe bei alternativen Technologie-
und /oder Maschinenausprdagungen zur Verfiigung.

4.2 System fiir die multimodale
Bereitstellung und Nutzung von Messzyklen

Die Herstellung der Bearbeitungszentren bei Niles-Sim-
mons in Chemnitz erfolgt anwendungsspezifisch, dies bedeu-
tet, dass jede Maschine fiir den jeweiligen Anwendungsfall
konzipiert wird. Die in der Maschinensteuerung verwendeten
Zyklen konnen jedoch mit nur geringfiigigen Modifikationen
auf andere, dhnliche Maschinen iibertragen werden. Aufgrund
der wiederkehrenden Verwendung der Zyklen und ihrer Vielfalt
(Messzyklen, Bearbeitungszyklen, Werkzeugverwaltungs-
zyklen, Berechnungszyklen, Uberwachungszyklen) ist es
sinnvoll, dem Kunden und den Mitarbeitern diese Zyklen in
einem Portal zur Verfiigung zu stellen.

Derzeit werden teilespezifische Maschinenprogramme
(beispielsweise Zyklen) im Rahmen definierter Abnahme-
werkstiicke in den NC-Kern der Steuerung iibertragen und auf
die geometrischen Verhdltnisse der jeweiligen Maschine
angepasst. Eine Anderung im Teilespektrum des Kunden erfor-
dert im Nachgang der Maschinenabnahme die Anwesenheit
eines Anwendungstechnikers vor Ort zur Umprogrammierung
der Zyklen. Diese Dienstleistung lasst sich durch verbesserte
Kommunikation im Vorfeld aufwandsrealistischer abrechnen.
Die aktive Diskussion mit dem Kunden zu Umfangen, Nutzen
und Implementierungsaufwand von Zyklen gestaltet sich der-
zeit auf Grund eines fehlenden Konzeptes zur Prasentation
und Abstimmung schwierig.

Zur Beseitigung dieses Problems erfolgt die konzeptionelle
Beschreibung eines Verfahrens anhand des Beispiels fiir die
Vermessung und Berechnung der Lage von Zentrierbohrungen
an groRen Walzen, welche dazu dient, ein minimales Span-
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Derzeitige Situation
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‘Demonstration mit einem |
Kundenportal

Bild 5. Gegeniiberstellung: derzeitige Situation und Lésung des multimodalen Dienstleistungsprodukts am Demonstrator Messzyklen

volumen bei der Bearbeitung zu erhalten. Basis hierfiir bilden
optische und/oder taktile Messungen im Arbeitsraum, welche
tiber bereitgestellte Zyklen durchgefiihrt werden konnen.

Mit dem entwickelten Demonstrator wurden Moglichkeiten
einer weitestgehend selbsterkldrenden Beschreibung von Vor-
gehensweisen, Maschinenoptionen, notwendigen Messzyklen
und deren Verwendung geschaffen (Bild 4 und Bild 5).

Multimediale Elemente wie handlungsorientiert vernetzte
Erklarungen, Bilder, 3D-Modelle, Videos und PDF-Dateien wur-
den zu den einzelnen Zyklen iiber eine gemeinsame Nutz-
eroberflache hinterlegt. Sie sollen den Kunden zweistufig
webbasiert zur Verfiigung stehen: zundchst als Informations-
hilfe und Kaufanreiz und anschlieBend als echte Handlungs-
und Programmieranleitung inklusive Zyklus-Nutzungsrechte
fiir konkrete Kundenmaschinen.

Die Klassifizierung und Zuordnung der Kriterien zu den
Zyklen erfolgte mittels einer selbst entwickelten Datenbank-
struktur. Damit wird die Kommunikation iiber Inhalt, Skalier-
barkeit und Pflege wahrend der spateren Maschinennutzung
erleichtert. Anhand dieser Datenstruktur konnen dem Kunden
entsprechende Informations- und Zugriffrechte fiir einzelne
Zyklen gegeben werden.

Der Kunde profitiert von diesem Portal, indem er sich
selbststandig tber qualitdts- und produktivitdtssteigernde
Hardware und Zyklen informieren, diese erwerben und selbst
einsetzen kann. Die Vorteile fiir den Hersteller liegen im
zusatzlichen Verkauf von Dienstleistungsprodukten sowie in
der Erhohung der Kundenzufriedenheit und der Aufwands-
minderung im Kundendienst.

4.3 Multimodale Selbstkalibrierung
im Maschinenraum

Im Rahmen dieses Projektes erfolgte ebenfalls eine Ana-
lyse von derzeit noch zeitintensiven Prozessen, welche sich
direkt auf die Maschinenverfiigbarkeit des Kunden auswirken.
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Vor diesem Hintergrund besitzt die Fahigkeit der Selbstkali-
brierung der Werkzeugmaschine bei leichten bis mittleren
Kollisionen einen hohen Stellenwert. Eine fiir den Kunden
komfortable neue Losung stellt die geometrische Vermessung
der Achsen im Arbeitsraum mit nachgelagerter automatisier-
ter Korrektur von Tabellen in der PLC-Programmierung (pro-
grammable logic controller) dar. Dadurch konnen die aktuel-
len Qualitatsparameter der Maschine in beliebigen Intervallen
abgefragt und ohne eine sehr umstdndliche und zeitaufwan-
dige manuelle Vermessung der Achsen neu kalibriert werden.
Die Einfiihrung der Selbstkalibrierung {iber Kugelvermes-
sungen im Arbeitsraum, nachfolgende Parameterermittlung
und anschlieRende Korrektur der Koordinatenwerte pro Achse
in der Steuerung stellt eine sehr praktikable und schnelle L6-
sung fiir dieses ansonsten komplizierte und sehr zeitaufwan-
dige Kalibrierverfahren dar. Die Kalibrierung der Maschinen-
achsen erfolgt durch den Aufruf innerhalb der Steuerung und
mit Hilfe spezifischer, voreingestellten Zyklen. Die Vorteile
liegen in der Bedienerfreundlichkeit, den geringeren Service-
kosten und der kurzen Stillstandzeit. Fiir diese Selbstkalibrie-
rung soll dem Kunden ein Tool zur Verfiigung gestellt werden,
in dem er sich multimodal unterstiitzt in diese Kalibrierungs-
art einarbeitet, den Nutzen erkennt und das Arbeitsverfahren
letztendlich auch in Eigenregie durchfiihren kann.

5 Fazit

Die entwickelten Demonstratoren zeigen, dass multi-
modale Dienstleistungsprodukte Vorteile fiir beide Vertrags-
partner bringen. Der Maschinenhersteller profitiert beispiels-
weise von der Erhohung der Kundenzufriedenheit, vom Ver-
kauf neuer multimodaler Dienstleistungen (etwa der Mess-
zyklen) sowie durch eine Aufwandsreduzierung im Kunden-
dienst. Der kundenspezifische Nutzen besteht unter anderem
in zusdtzlicher Wissensbereitstellung, teilautonomer Tech-
nologieverbesserung und kiirzeren Ausfallzeiten.
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6 Ausblick

Eine Moglichkeit, diese multimodalen Dienstleistungen
dem Kunden zur Verfiigung zu stellen, kann beispielsweise ein
Portal sein, in welchem sie zur Verbesserung der Informa-
tionsqualitdt, -vollstdndigkeit und -verfligbarkeit beitragen

Titelthema - Aufsatz

sowie eine langfristige Kundenbindung erzeugen. Daraus
kann der Aufbau eines Wertschépfungsnetzwerkes mit Sub-
lieferanten und Kunden entstehen und ermdglicht so ein
Angebot von komplexeren, integrierten Leistungen. Damit
wird den Unternehmen ein weiteres Instrument zur Verfiigung
gestellt, sich im Wettbewerb zu etablieren. ]

p
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