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Grundlagen der Abnahme Virtuelle Techniken fiir die Abnahme im Maschinenbau Blick in andere Branchen
Die Abnahme

Motivation:

= Virtuelle Techniken (VR, AR, MR) bekannt fur Aufgaben in Entwicklung, Training,
Marketing, Assistenz. Auch fir die Abnahme denkbar?

= Abnahme von (mindestens Teil-)Aspekten eines Produkts ohne physische Realisierung
kdnnte Zeit und Geld sparen

Der juristische Begriff der Abnahme:

= Erklarung, dass eine Sache oder ein Zustand bestimmten Kriterien entspricht,
so insbesondere dass ein Werk als erftillungstauglich bestatigt wird

= Begriff ,Abnahme” auch im Sinne von tatsachlicher Ubernahme verwendet

Werkvertrag

= § 640 BGB regelt die Abnahme

= Erklarung des Bestellers, dass er das Werk akzeptiert

= von erheblicher Bedeutung fir die Abwicklung eines Werkvertrages

= Unternehmer hat Anspruch auf die Abnahme, wenn das Werk — abgesehen von
unwesentlichen Mangeln — vertragsgemal hergestellt ist.
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Grundlagen der Abnahme Virtuelle Techniken fiir die Abnahme im Maschinenbau Blick in andere Branchen
Die Abnahme

Werksabnahme: Abnahme eines Produktes noch beim Hersteller
meist schlie3t sich der Site Acceptance Test (SAT)
beim Kunden an

gemeinsam von Auftraggeber und Auftragnehmer
Grundlage der Prifung sind die Spezifikationen
des Pflichtenheftes und gegebenenfalls

weitere nach Vertragsabschluss vereinbarte
Anderungen (Anderungsanforderung)

(reduzierte) Funktionsprifung (englisch Factory
acceptance test, abgekirzt FAT)

[beispielsweise Transport- und Endmontageschaden] irtueller) Werkzeugwechsel unter
Alle Schritte der Werksabnahme werden in einem Kollisions- und Abgleitbedingungen
schriftlichen Abnahmeprotokoll festgehalten, welches

anschlieBend von Auftraggeber und Auftragnehmer

gemeinsam unterzeichnet wird

Bild: ESI




DIN EN 10204:2005 Metallische Erzeugnisse — Arten von

Virtuelle Techniken fiir die Abnahme im Maschinenbau

Prifbescheinigungen” (Abnahmeprifzeugnisse)

VIRTUAL DIMENSION CENTER

Blick in andere Branchen

= |egt die verschiedenen Arten von Priifbescheinigungen fest, die dem Besteller
in Ubereinstimmung mit den Vereinbarungen bei der Bestellung fir die
Lieferung metallischer Erzeugnisse zur Verfligung gestellt werden kénnen

# Art der Priifbescheinigung

2.1 Werkshescheinigung

2.2 Werkszeugnis

3.1 Abnahmepriifzeugnis 3.1

3.2 Abnahmepriifzeugnis 3.2

Quelle: Wikipedia: EN 10204

Inhalt der Bescheinigung

Bestétigung der Ubereinstimmung mit
dessen Bestellung

Bestitigung der Ubereinstimmung mit
dessen Bestellung unter Angabe von
Ergebnissen nichispezifischer Priifung

Bestatigung der Ubereinstimmung mit der
Bestellung unter Angabe von Ergebnissen
spezifischer Priifung

Bestatigung der Ubereinstimmung mit der
Bestellung unter Angabe von Ergebnissen
spezifischer Priifung

Bestitigung der
Bescheinigung durch

den Hersteller

den Hersteller

den von der Fertigungsabteilung
unabhéngigen
Abnahmebeaufiragten des
Herstellers

den von der Fertigungsabteilung
unabhéngigen
Abnahmebeaufiragten des
Herstellers und den vom
Besteller beauftragten
Abnahmebeaufiragten oder den
in den amtlichen Vorschriften
genannten
Abnahmebeauftragten

DN EN 10 204
Cortdcats of Complance Wi the Staadand 2.1
Werksbascheiniguag 2.4
Attostion de confornets & b norme 2.1

TEST SIEVE - ANALYSENSIES - TAMES DE CONTROLE
ON 5O 3390, NF 53O 3510, 80 585, ASTM £11, 55410

Apatsre width  Necrmets

Ennigerioher Str. 64, D - 59302 OELDE Westfalen
Tel Fax

20150305 Analysenich-Messung

Werksbescheinigung 2.1
Quelle: Haver & Boecker

Abnahmeprifzeugnis 3.1
Quelle: Haver & Boecker
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BG RCI 223: Anhang 3: Allgemeine Checkliste Y BG RCI

fir die Erstinbetriebnahme von Maschinen RostoHe und chemische Industie

Formale Voraussetzungen fiir die = besondere Symbole fir »  Schutz fir Einrichtarbeiten

Inbetriebnahme Sicherheitshinweise = kein Absinken schwerer Maschinenteile

= Konformitatserklarung = |nhaltsverzeichnis, Stichwortverzeichnis bei Druckverlust

= CE-Kennzeichnung = Angaben zu Larmemissionen = Wirksamkeit Schutzeinrichtungen

= Kenndaten angebracht Betriebsanweisung = ausreichende Schutzwirkung

Anforderungen an die = Struktur und Ubersicht »  Schutzeinrichtungen nur mit Werkzeug

Betriebsanleitung = Wartungs-, RUst- Reparaturarbeiten entfernbar

= deutsche Betriebsanleitung sowie Stdrungsbeseitigung = Piktogramme flr Restgefahren

»  bestimmungsgemaBe Verwendung = Beschreibung Gefahrdungen » Hauptschalter fur jede Energieart

= Kennwerte Energieversorgung = Durchfthrung Prifungen » Berthrschutz am elektrischen

= Restrisiken » Verhalten bei Mangeln Schaltschrank

= persdnliche Schutzausriistung Sicherheitstechnische Uberpriifung = Kennzeicnhung elektrischer

» Transporthinweise »  Sicherheitseinrichtungen vorhanden Betriebsmittel

= Betriebszustande und Betriebsarten = Schutzeinrichtungen fr alle = Gefahrdung nach Wiederkehr Strom

» Informationen Uber Inbetriebnahme gefahrbringenden Bewegungen = Not-Aus-Einrichtung

= Sicherheitseinrichtungen » keine Anreize zur Umgebung von = Bedienbereich sicher begehbar

= Stellteile und deren Auswirkungen Schutzeinrichtungen = elektrische Sicherheit

= Anleitungen zur Fehlererkennungund ®  Schutzeinrichtungen nach Anhang I Nr. = Umgehung Schutzeinrichtungen
Fehlerortung 1.4.1 der Maschinenrichtlinie » Schutzeinrichtungen eingebaut wie

» Instandhaltung sicherheitsrelevanter » heiBe und sehr kalte Oberflachen vorgesehen

Bauteile gesichert




Grundlagen der Abnahme

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische

Industrie BG RCI T-Reihe / Sichere Technik

Merkblatt T 002: Schlauchleitungen - Sicherer Einsatz:
Anhang 1b: Abnahmeprifzeugnis 3.1

Merkblatt T 008: Maschinen: Sicherheitskonzepte und
Schutzeinrichtungen

Merkblatt T 008-1: Checklisten Maschinen: Prifung vor
Erstinbetriebnahme

Merkblatt T 008-3: Checklisten Maschinen: Elektrische
Ausrustung

Merkblatt T 008-4: Checklisten Maschinen:
Hydraulische Ausristung

Merkblatt T 008-5: Checklisten Maschinen:
Pneumatische Ausristung

Virtuelle Techniken fiir die Abnahme im Maschinenbau
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¥ BG RCI

Berufsgenossenschaft
Rohstoffe und chemische Industrie

Home Datenschutz Impressum  Kor

Downloads nach Seite wihlen
Stichworten/Themengebisten

Downloads nach " i .
Publikationen T-Reihe / Sichere Technik

wbrschriften und Regeln der
BG RCI

Reihe Sicheres Acbeiten

Merkblatt T 002: Schlauchleitungen - Sicherer Einsatz

Papierfassung bestellen

Weitere Info-Flyer
Reihe kurz & biindig (KB)
£usgeushite Schriften der DGUY
and Dritter

Papierfassung bastellen
Sicherheitskurzgespriche
15KG) .

Merkblatt T 008-0: Maschinen
Ordner und Medienpakete

und Bereitstellung

Software
Plakate Markblatt T 008-0 Maschinen - Bau, Beschaffung und Bersitstellung
Unfallbrennpunkt L PDF-Fassung mit Lesezeichen
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DIN ISO 22514-1 und -2: Statistische Verfahren im Prozessmanagement
- Fahigkeit und Leistung - Teil 2: Prozessleistungs- und
ProzessfahigkeitskenngréBen von zeitabhangigen Prozessmodellen

= beschreibt Verfahren zur Bestimmung von o150 25141201608 048
KenngréBen zur Schatzung der
Qualitatsfahigkeit und der Leistung von -
Produkt- und Prozessmerkmalen " ;

= Prozessergebnisse acht moglichen
(statistischen) Verteilungstypen gegliedert

= Berechnungsformeln fir die statistischen e
MaBzahlen fir jede dieser Verteilungen E R

= statistische Verfahren beziehen sich nur auf i S
kontinuierliche Qualitdtsmerkmale. Do

= auf Prozesse in allen industriellen und
wirtschaftlichen Sektoren anwendbar
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Quelle: Q-DAS GmbH, Weinheim.

7 h a Ufl g Ste Fe h | e r be I d e r Ab n a h m e http://www.g-das.de/de/anwendungen/qgs-stat/haeufige-fehler-maschinenabnahme/

1.

Die Abnahmemodalitaten sind nicht eindeutig festgelegt und Fehler
ausreichend spezifiziert. Die Abnahme beim Hersteller ist nicht

ausreichend vorbereitet. So kdnnen beispielsweise die 6
Rohmaterialien fehlen, die Maschine lauft nicht ungestort

bzw. der Kalt- und Warmstart ist nicht durchgefihrt worden Konsequenz
Die Maschine wird vor dem eigentlichen -
Run Off nur nach dem Bauchgefihl eingestellt. 97

Es wurde kein Eignungsnachweis fir die
verwendeten Messsysteme vorgenommen.
Haufig ist die Berechnungsmethode fir die J
Fahigkeitskennwerte nicht ausreichend spezifiziert.

Mehrdimensionale Merkmale wie Positionstoleranzen

werden wie eindimensionale Merkmale behandelt.

Viele nicht validierte Excel Formblatter mit Makros

zur Bestimmung der Ergebnisse sind fehlerhaft.

Die Dokumentation ist unvollstandig. Insbesondere werden
die Umgebungsbedingungen nicht ausreichend festgehalten.
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Styling & Design in der Abnahme

= fotorealistische Abbildungen, Styling-
Bewertung: Geometrie, Farben, Materialien

= realistische 1:1-Prasentation:
echte Abmessungen

Design-Review der
3 | Trumpf TruLaser
Bild: ESI Cell 3000

= Variantenbetrachtung,
Vorauswahl vor Rapid Prototyping

= Darstellung in spaterer Umgebung
(etwa Fabrikkontext)

= Vergleichsmoglichkeit
Realsystem — virtueller Prototyp

Design Review
Bild: TU Chemnitz in der Cave des VRCP

= Akzeptanztests
= Bedientests

3D-Visualisierung der

Bild: Trumpf | Trulaser 3030
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Virtual Mock-Ups in der Abnahme
Kollision / Bauraumoptimierung

= Zusammenfihrung Planungsgewerke
(Mechanik, Hydraulik, Elektrik, ...)

» Bauraumoptimierung

Analyse fur OPTIMA

= Vermeidung Doppelbelegung
von Bauraum

- ' Mischdatenverarbeitung
Laserscan (grau) und CAD

- . . - * ™ (farbig) zur Vermeid
= Kollisionstiberprifung N P s O copierer Bauraum

in der Bewegung

= Berlicksichtigung Bestand
mittels Laserscanning:
Mischdatenverarbeitung

Virtual Mock-Up
Tiefziehpresse mit
Bild: Visenso Prozess-Simulation




Grundlagen der Abnahme Virtuelle Techniken fiir die Abnahme im Maschinenbau

Virtual Mock-Ups in der Abnahme

Usability / Ergonomie

Bedienbarkeit, Einsehbarkeit
Erreichbarkeit (Hande, Werkzeug)
Belastungen

Benutzer in VR-Umgebung
oder virtuelles Menschmodell

Vortell realer Benutzer:
subjektive Einschatzung,
(implizites) Expertenwissen

Vorteil Menschmodell: objektiv, Aussagen
fir groBBen Bevolkerungsteil erzielbar
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Greifraum-

J Untersuchungen
an einem

Mixed Mock-Up

Zuganglichkeits-
Untersuchungen mit
einem virtuellen
Menschmodell




VIRTUAL DIMENSION CENTER % :
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Virtual Mock-Ups in der Abnahme

Servicability

Uberprifung Zuganglichkeit visuell und
manuell

Uberprifung Zuganglichkeit Baugruppen,
Verbindungselemente, Schmiernippel, etc.
visuell, mit Handen und Werkzeug

alle Varianten, Perspektiven und Positionen l
[ —

Uberprifung De-/Montierbarkeit,

Montagereihenfolgen Pl Fraunhofer P4

Test und Evaluation von Montagehilfen =

(FOhrungslinien, abgekantete Ecken, etc.) fur

manuelle Montage P
Generierung von

Mitschrieb, Ermittlung Vorgabezeiten — B | gabezeiten

Zuganglichkeits-
untersuchung an
Bearbeitungszentrum

Dokumentation der
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Prozess-Simulation in der Abnahme
Materialfluss

= virtuelle Inbetriebnahme
geometrisch-logischer Modelle
von Fordersystemen

Fordersystem bei der
Deutschen Post

= Auslegung Puffer, Lager,
Steuerungskonzept/Sensorik

= ggf. Kopplung mit Materialfluss-Simulator
(z. B. Plant Simulation)

Rohbaumontage
Daimler

Kommissionierlager
Rhode Schuhe
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Prozess-Simulation in der Abnahme

Auslegung Fertigungsverfahren

Simulationsziel: gewlnschte
Bauteileigenschaften (Geometrie,
Toleranzen, Dicke, Festigkeit, Vermeidung -
von Lunk.ern) be! optimalem Proze_ss - _'v..}-
(Prozesssicherheit, Prozessgeschwindigkeit) % _— <

VR-Anwendungen zeigen den Prozess selbst
und das Resultat f
- & FlieBpressen:

Bereiche freischneiden sil: Visenso EmvSETSRET A Sirmulation
Proben nehmen

Partikelquellen setzen
Temperaturverlauf-/entwicklung
Materialbeanspruchung/Spannungen

Spanende
Fertigung

Abkihlung

Bild: Visenso GuBteil
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Prozess-Simulation in der Abnahme
Reinraum-Anwendungen

= Strdmungsverhalten in Anlage

Strémungssimulation
BN in Reinraum-
Verpackungsanlage

= Ziel: Sicherstellung gleichmaBiger
laminarer Strdomung

= Minimierung Verwirbelungen ™ 8 gy -

= Minimierung Abschattungen |
Stréomungssimulation
e iN Reinragm—

e \Verpackungsanlage
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Simulation Automatisierungstechnik in der Abnahme
Prototyping Automatisierungskonzept

= Offline-Programmierung

Simulationsmodell
¥ automatisierter
Arbeitsstationen

= virtuelle Tests und Optimierung
= Auslegung Sensorik, Aktorik
= Vermeidung Kollisionen, Deadlocks

‘)Z zweier Bearbeitungs-

= Verwendung / Generierung u.U. A 2
der echten (Soft-)SPS-/Robotersteuerungs- LSS o b AL
Codes

Simulationsmodell
Rohbaumontage
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Simulation Arbeitsschutz / Arbeitssicherheit in der Abnahme

= Sicherheitstechnik, Unfallschutz

= Uberprufung Greifraume

.IPA-Sicherheitszelle”:
virtuelle Uberpriifung
Sicherheitskonzept

= Uberprufung Trennsysteme,
Absperrungen, Sensorik,
Verarbeitung (Sicherheitskonzept)

Kransimulator:
Gefahrenbereich
beim Abladen in rot

- ; Ausschilderung
Bild: VRMMP i im Anlagenbau




VIRTUAL DIMENSION CENTER % :

Grundlagen der Abnahme Virtuelle Techniken fiir die Abnahme im Maschinenbau Blick in andere Branchen

Berlcksichtigung von Stochastik in Virtuellen Umgebungen

= statistische Varianz in Materialflussmodellen
- Ausfallwahrscheinlichkeiten
(z.B. mean time to failure)
- schwankender Auftragseingang

. Auswertung
1 Routenzug-Planung

= Toleranzanalyse im Rahmen des
DMU / VMU

= Robustheitsbetrachtungen in
Automatisierungssimulationen
(Ausfall von Komponenten wie Sensoren)

Aesthetica Toleranz-
Analyse & -Visualisierung

. Simatic PLC (dual redundant CPU
< with Communication Module)
;|

PLC I/O Redundancy Concept

Schema Verdichter-
automatisierungssystem
mit Redundanz
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Automobilbau: Virtuelle Zertifizierung (,,virtueller TUV")

= Ziel: Abnahme von Aspekten des Fahrzeugs
ohne physischen Prototyp
= PKW mindestens realisiert:

o AuBBenkante nach ECE-R26 orsfobiekt zurvitaellr
(Economic Commission for Europe): Bild: Daimler Zertifizierung bei Daimler
AuBenkante nach ECE-R26: '
Prifung AuBenbereich von Radien

und Kanten.

o Radabdeckungen nach EG 78/549: _, Zertifiierung bei Daimler
Prifung der Uberdeckung von den Bi: Daimier Aspekten
Randkanten.

o Kennzeichen nach 70/222 EWG:
Prifung vom Abstand zwischen Kennzeichenschild
und Fahrbahn sowie der Neigung.
o Einsatz von Hilfsgeometrien, z.B.: 100mm Kugel, 30°-Kegel

e s
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Flugzeugbau: Virtuelle Zertifizierung

= Ziel: Abnahme von Aspekten des Flugzeugs
ohne physischen Prototyp

= Luftfahrt:

o virtuelle Vorzertifizierung von Flugzeugsitzen
(nach EuroNCA, JNCAP, ChinaNCAP)

o numerische Experimente und Analyse schon
langer Bestandteil von Zulassungsprozessen

o fur Aufprall-Simulationen (des Flugzeugs
oder Vogelschlag)

o Nachstellen von realistischen Umwelt-
bedingungen, die im Labor schwer
nachzustellen sind (Vibration, Temperatur,
Héhe, Umstromungsgeschwindigkeit, realer
Lastfall Fltigel)

Virtueller Crashtest mit
3D-Dummy

virtuelle Vorzertifizierung
von Flugzeugsitzen mit
der Virtual Seat Solution
(auch EuroNCA, JNCAP)

% Wasseraufprall (ditching)
Bild: DLR eines Verkehrsflugzeuges
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Das Thema interessiert Sie und Sie suchen nach Ansprechpartnern?
Sprechen Sie uns gerne an.

D IGITAL

LOTSEBW

——————- Dr.-Ing. Dipl.-Kfm. Christoph Runde

-————————-Virtual Dimension Center (VDC) Fellbach

-_— e > > - - -
e e w w w -

—————_--. Auberlenstr. 13
_-_-_-_--_- 70736 Fellbach

"~ — = www.vdc-fellbach.de

tenzzentrum Virtuelle Realitit und Kooperatives Engineering w. V. - Virtual Dimension Center (VDC)



