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Geleitwort des Herausgebers

Neue technische Entwicklungen entstehen heute immer 6fter an den Grenzen zwischen
den Disziplinen, dort, wo verschiedene Denkweisen sich begegnen und miteinander wech-
selwirken. Die Entwicklung neuer Systeme setzt immer mehr ein interdisziplindres Denken
und Handeln voraus. In diesem Spannungsfeld lebt die Mechatronik, eine Schliisseltech-
nologie des 21. Jahrhunderts.

Mechatronische Systeme bestehen aus einer mechanischen Grundstruktur, die durch Inte-
gration von Sensoren und Aktoren sowie durch informationsverarbeitende Komponenten
ein hohes Mafl an Flexibilitdt und Leistungsfahigkeit gewinnt. Die Mechatronik stellt
somit eine interdisziplindre Kombination der Facher Maschinenbau, Elektrotechnik und
Informatik dar.

Der Lehrstuhl fiir Mechatronik und Dynamik gehort der Fakultéit fiir Maschinenbau der
Universitdt Paderborn an. Die Forschungsschwerpunkte des Lehrstuhls sind Dynamik,
Schwingungen, Reibung, Aktorik, Sensorik, Piezo- und Ultraschalltechnik, Entwurf, Op-
timierung und Verlasslichkeit mechatronischer Systeme. Sie spiegeln sich in den Bénden
dieser Schriftenreihe, in denen Ergebnisse unserer Forschung verdffentlicht werden. Die
Schriftenreihe soll dazu beitragen, den Wissenstransfer zwischen der Universitiat und der
praktischen Anwendung zu verbessern.

Herr Dr.-Ing. Ch. Sondermann-Wolke hat eine Vorgehensweise zur Entwicklung einer
Zustandsiiberwachung zur Verldsslichkeitssteigerung von selbstoptimierenden Systemen
erarbeitet und in der vorliegenden Dissertation dargestellt. In seiner Arbeit geht er ins-
besondere auf die Entwicklung einer erweiterten Zustandstiberwachung in den frithen
Entwurfsphasen ein. Das mehrstufige Verlasslichkeitskonzept als wesentlicher Bestand-
teil der erweiterten Zustandsiiberwachung wird von Herrn Sondermann-Wélke auf ein
praktisches Beispiel angewandt. Umfangreiche numerische und experimentelle Untersu-
chungen sichern die Vorgehensweise und die Anwendung der erweiterten Zustandstiber-
wachung ab. Herr Sondermann-Wélke hat damit ein schwieriges ingenieurwissenschaftli-
ches Problem durchdrungen und einen wesentlichen Beitrag zur Weiterentwicklung von
Zustandsiiberwachungen zur Verlasslichkeitssteigerung von fortschrittlichen mechatroni-
schen Systemen geliefert.

Paderborn, den 10. Februar 2015

Prof. Dr.-Ing. Walter Sextro
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Kurzfassung

Das Wirkparadigma der Selbstoptimierung ermdglicht mechatronischen Systemen sich autonom
und flexibel an verénderte Betriebssituationen anpassen zu konnen. Um selbstoptimierende Sys-
teme verlasslich zu gestalten und dartiber hinaus Selbstoptimierung zur Verlésslichkeitssteigerung
des Systems zu nutzen, werden in dieser Arbeit der Entwurf und die Anwendung einer erweiter-
ten Zustandsiiberwachung dargestellt. Darin wird eine klassische Zustandsiiberwachung mit dem
Wirkparadigma der Selbstoptimierung verbunden.

Fir den Entwurf der erweiterten Zustandsiiberwachung wird aufgezeigt, welche Schritte erforder-
lich sind, damit das Wirkparadigma der Selbstoptimierung genutzt und gleichzeitig das selbst-
optimierende System abgesichert werden kann. Die Basis fur den Entwurf der erweiterten Zu-
standsiiberwachung stellt die Spezifikation der Prinziplésung selbstoptimierender Systeme dar.
So konnen das System und die erweiterte Zustandsiiberwachung in den frithen Phasen des Ent-
wicklungsprozesses konsistent entworfen werden.

Hinsichtlich der Anwendung werden drei Aspekte betrachtet. Erstens werden die Entwurfsschritte
anhand des Anwendungsbeispiels umgesetzt und bewertet. Zweitens werden die unterschiedlichen
Betriebsstrategien auf einem realen Demonstrator implementiert und erprobt, um vor allem das
Konzept des Umschaltens auf verlasslichkeitsorientierte Ziele im Fehlerfall zu bewerten. Drittens
werden Simulationen durchgefithrt, die iiber die Moglichkeiten des realen Demonstrators hin-
ausgehen. Die exemplarische Anwendung zeigt, dass die erweiterte Zustandsiiberwachung eine
Steigerung der Verlésslichkeit im Betrieb mittels Selbstoptimierung erméglicht.

Abstract

The active paradigm of self-optimization enables mechatronic systems to adapt autonomously
and flexibly to changing operating conditions. To make self-optimizing systems dependable and,
in addition, to use self-optimization to improve the dependability of the system, the purpose
of this dissertation is to demonstrate the design and application of an advanced condition mo-
nitoring. Therefore, a classical condition monitoring is combined with the active paradigm of
self-optimization.

For the design of an advanced condition monitoring the steps, which are required to use self-
optimization and at the same time to ensure the self-optimizing system, are shown. The basis for
the design of an advanced condition monitoring is the specification of the principle solution of a
self-optimizing system. Thus, the system and the advanced condition monitoring can be designed
consistently in the early stages of the development process.

Within the application three aspects are considered. First, the design steps are applied and
evaluated with respect to the application example. Second, the different operating strategies are
implemented on a real demonstrator and tested to evaluate mainly the concept of switching to
dependability oriented objectives in case of failures. Third, simulations are carried out, which go
beyond the possibilities of the real demonstrator. The exemplary application demonstrates that
the advanced condition monitoring is able to improve the dependability in operation by means
of self-optimization.
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