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Die Fraunhofer-Gesellschaft
FUhrende Organisation fir angewandte Forschung in Europa
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Ca. 25.000 Mitarbeiter

2,3 Mrd. € Forschungsvolumen p.a.

Projektumsatz zu 2/3 aus Industrie- und
1/3 aus oOffentl. Forschungsprojekten

East Lansing, MI

San José, CA

12.000 Projekte
(Industrie und
offentlich)

3.000 Kunden aus
der Wirtschaft

W = Forschung
© = Reprasentanz

Washington, DC

Plymouth, MI

Boston, MA
Newark, DE

Maryland. MD Lissabon,

Portugal

Itzehoe d

Bremen R
Hannover
Braunschweéig #*
Paderborn
Oberhausen _Dortmund Cottbus «
B w0 Halle + Laipzig
Duisburg Schmallenberg o nsmkep‘u -
& dksankt Augustin ! )3&“
'achel mekirchen ey B2 it

Darmstadt
Werfféim ,"“‘.""“"Emmml
St Ingbert_ Kaisersiautern
Searbriicken
O une s Pinetal

Stuttgart

£ Freibur
-.‘Dlu

0]
Frth -
Niirnberg

Freising
mnnm-r: &

N nhofen .
Eftingen-Kirchen  Holzkirchen

Brussel, Belgien

Goteborg,
Schweden

Jonképing,
Schweden

o— Zilina, Slowakei

.T\ Budapest, Ungarn
Timisoara, Ruménien
Wien, Osterreich
Graz, Osterreich
Wattens, Osterreich

Dubai, UAE

7 Verbiinde

IUK-Technologie
Life Sciences
Light & Surfaces
Mikroelektronik
Produktion

Seoul,

Stdkorea
Tokio,
Japan

Peking,
China

Singapur

Jakarta,
Indonesien

Verteidigungs- und Sicherheitsforschung
Werkstoffe, Bauteile — MATERIALS

Oktober 18
© Fraunhofer Austria

TU
| UNIVERSITAT
L) WIEN

Z Fraunhofer

AUSTRIA

Fraunhofer Austria Research GmbH
100% Tochter der Fraunhofer-Gesellschaft

L2l]
4

/'m Geschaftsbereich
»Produktions- und Logistikmanagement«

m  Excellence in Operations Management

B Industrie 4.0 Anwendungen

B Wertschopfungssysteme der Zukunft

(m Geschaftsbereich

»Visual Computing«
m Digitale Gesellschaft

B Virtuelles Engineering

m Visuelle Entscheidungshilfen

-

€

4,4 Mio p.a.

/l Fraunhofer Innovationszentrum

»Digitale Transformation der Industrie«

m Digitalisierung der Industrie

B Industrial Data Engineering

B Smart Data Analytics
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45%

/

Oktober 18

© Fraunhofer Austria

TU
| UNIVERSITAT
L) WIEN

Z Fraunhofer

AUSTRIA




Geschaftsbereich Produktions- und Logistikmanagement
Forschungs- und Innovationsschwerpunkte

Machine Learning and Smart Maintenance Industrial Internet of Social Networked
Artificial Intelligence Things Logistics
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Industrial Data Science
i Cyber-Physical
BFIngZ?;jt?nnd Additive Manufacturing Production and Digital Twin
° Assembly Systems
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Instandhaltung im digitalen Zeitalter
Datenbasierte Instandhaltung

Which of the following methods or technologies do you

consider to be relevant to the field of maintenance?

Ziel ist die Erh6hung der
Anlagenverfiigbarkeit, Flexibilitat
und Prozessstabilitat in der Produktion

DDITIVE MANUFACTURING (E.G.: 3D PRINTING OF SPARE
PARTS)

INTELLIGENT SENSORS AND CONDITION MONITORING
SYSTEMS

REAL TIME DECISION SUPPORT FOR MAINTENANCE
PLANNERS

PREDICTIVE AND PRESCRIPTIVE DATA ANALYTICS (I.E.
'USAGE OF MACHINE LEARNING ALGORITHMS AND
KNOWLEDGE ENGINEERING METHODS)

'MOBILE (DIGITAL) ASSISTANCE SYSTEMS (E.G.: DATA
GLASSES, TABLETS)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

i

Quelle: Hannover Messe 2018, Umfrage Fraunhofer Austria
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Instandhaltung im digitalen Zeitalter | -

Sophisticated Data Analytics

- Adaptation
Capability .

- Optimization

- Knowledge
L Discovery

o Capability
- Knowledge - Prediction
®  Generation Capability Prescriptive
- Transparency Maintenance

- Information Collection & Predictive
@ Analysis ] , Maintenance

- Visibility Diagnostic
Maintenance

Descriptive
Maintenance

Manage
false positive/
Feedback on former Predictions and negative error

Prescriptions

Automated Maintenance Workflow
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Chihuahua oder Muffin?

Mustererkennung
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Instandhaltung im digitalen Zeitalter
Die groBten Herausforderungen fur Unternehmen

o
’4
Ng

ACCEPTANCE OF OPERATIVE STAFF

ACCEPTANCE OF MANAGEMENT

Daten IT Infrastruktur Know-How
ENSURING DATA SECURITY AND PRIVACY 9% Fehlendes Datenmaterial und  Heterogene Systemlandschaft und Fehlende Verkniipfung von
mangelnde Datenqualitat. Datenstrukturen sowie fehlende bestehenden Produkt-, Prozess-, und
Schnittstellen. Maschinendaten.

MISSING KNOW-HOW TO ANALYSE DATA (E.G. TO
IDENTIFY SIGNIFICANT PATTERNS FROM COLLECTED

%
DATA)
LACKING DATA QUALITY %
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Prozessverstindnis Support Data Security
Fehlendes Wissen tber Fehlender Unterstitzung des Fehlende Kooperation mit dem
Einflussfaktoren und Managements und der Belegschaft.  Anbieter / den Anlagenbetreibern.

Korrelationen.
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Ask an interesting question

l‘-
Industrial Data Science ' Get the data %
=
P

[ Explore the data

The generic Data Science Process | Niodel the data

Communicate and visualize the results

3
D
D
D
T et
results
Source: cf. CS109 Data Science, Harvard
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Case-Study zur Prognose der OEE
Projekt BEInCPPS | Rahmenbedingungen

DER USE-CASE

BE ® CPPS Produktionslinie in der Kosmetikindustrie

. e
SIMI._E,.@ 2 Fraunhofer GWCoscmetics“" eIIIBQI Hohe Anzahl an Kurzzeit-Stillstanden
o pusTmA ®  Anlagenproduktivitit variabel und

produktabhangig
B OEE = 60-80% (Ausgangszustand)

Fokus: KMUs
Anwendung der BEInCPPS IT- o -] |
Referenzarchitektur zur Generierung von @ @8 o ,
Automatisierungs-, Digitalisierungs- DAl
und Vernetzungslosungen |
(e D),
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Case-Study zur Prognose der OEE

Ask an interesting question

Get the data.

Explore the data.

Model the data.

Communicate and visualize the results. F

Von welchen Einflussfaktoren hangt die
OEE im betrachteten Prozess ab?

Ist es moglich die OEE in ausreichender
Genauigkeit zu prognostizieren?
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Case-Study zur Prognose der OEE
Get the data

Get the data.

Explore the data.

Model the data.

Communicate and visualize the results. F
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Get the data

Explore the data.

Model the data.

Viele verschiedene Datenquellen in unterschiedlichen

Case-study Zur Prognose der OEE [ Ask an interesting question.
zeitlichen Aggregationen!

Communicate and visualize the results. F

® Produktdaten sind notwendig
(bspw. Verpackung, Farbe)

S
® (ﬁ:}——ﬂ"”i

m Zuordenbarkeit der Daten zum
Produktionsprogramm

>

® Adaquate Datenqualitat und

-granularitat
Input: Unabhangige Parameter Output: Zielvariable
Zeitstempel Messwert: Fiillgewicht _ Sensor Signal X - Produzierte Stiick -—
19.10.2017 0.04 0.065 67%
2B 0.05 0.0775 152 e
. 17 O o5 ZZ Fraunhofer
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Ask an interesting question.

Case-Study zur Prognose der OEE |
Explore the data

Get the data.

| Model the data.

B Bereinigung fehlerhafter Inputdaten:

Communicate and visualize the results. F

= Messfehler (,Sensorgerdusche”,...)

B AusreiBer
B Fehlende Werte, #NV
B Welcher Zeithorizont (Tage, Stunden, Millisekunden) ist relevant?

B Harmonisierung der Sensordaten zu Sampling Intervallen
B Welche Korrelationen zwischen den Daten gibt es?

® Akkumulieren von Werten (bspw. Produktionsmengen)

Sensor Einheit Ruckgabewert

Kiihlung on/off [0,1] [boolean] 0 1 0
Temperatursensor °C, K, F [integer] 150 345 50

Drucksensor Pa, Ba [double] 58.5 40.6 90.5
Lichtsensor Lux, Lumen/m? [double] 4945 20957 4654 3956
Heatmap, Scatterplotts etc.
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Ask an interesting question.

Case-Study zur Prognose der OEE |
Model the data |

Get the data.

Explore the data.

Historical data @ @« @@ o« S S e Communicate and visualize the results.
mean Production-time / mean OEE / etc.

(Re-) Modelling

Production order
Colour / Package / Pieces / Schedule

Categorization and
predictive model

Conditions

| Machine Conditions / Personnel |

Predictions

Production-time / gross- and net-OEE

Comparison

Production > actual values
Production-time / gross- and net-OEE
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Ask an interesting question.

Case-Study zur Prognose der OEE |
Model the data |

| Model the data.

Get the data.

Explore the data.

Communicate and visualize the results. F

Neue (Echtzeit) Daten

<

v
All models
are Wrong
but some

1gsprozes Prognosemodell

are USGfUl (Klassifikation oder Regression)
George E.P. Box, 1978

N 4

Prognose
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Ask an interesting question.

Get the data.

Case-Study zur Prognose der OEE |
Model the data |

| Model the data.

Explore the data.

Communicate and visualize the results. F

Prozess- und
Datenverstandnis

ist zur Auswahl des richtigen
Algorithmus erforderlich.

Oktober 18 =
o 21 m e Fraunhofer

© Fraunhofer Austria
e AUSTRIA

Ask an interesting question.

Case-Study zur Prognose der OEE |

Communicate and visualize the results |

Get the data.

Explore the data.

I Model the data.

Communicate and visualize the results. P

Von welchen Einflussfaktoren hangt die OEE
im betrachteten Prozess ab?

m) Produzierte Stiickzahl
=) Verpackungsmaterial (Sprachkreis)
=) Farbe (Produkt)

Ist es moglich die OEE in ausreichender Genauigkeit zu
prognostizieren?

=) Ja, die OEE ist prognostizierbar!

=) Random Forest Regression (RFR) liefert die beste
Prognosegenauigkeit: 83,84% (nRMSE: 16,16%)
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Case-Study zur Prognose der OEE

Generierter Nutzen

Positiver Einfluss auf Steigerung der
strategisch relevante Planungssicherheit und
Kennzahlen -stabilitat

Antizipation

bevorstehender
Maschinenstérungen

® X
¥t
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Wir begleiten Sie gerne in innovativen
Projekten...

~ Fraunhofer

AUSTRIA
~INNOVATIVE LOSUNGEN FUR DAS HEUTE VON MORGEN"

Dipl.-Ing. Tanja Nemeth
Projektmitarbeiterin

Fraunhofer Austria Research GmbH
Produktionsoptimierung & Industrial Engineering

Tel.: 0043 (0) 676 888 616 - 19
Email: tanja.nemeth@fraunhofer.at
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