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Predictive Maintenance WBW
Definition ’
Predictive Maintenance: Methodik:

L]

verfolgt den Verschleifzustand
extrapoliert die Verschleil¥funktion
* bestimmt das Risiko des Ausfalls

VerschleiRzustand

Betriebsdimension (1)
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RUL...Remaining Useful Life

SYSTEMBESTIMMUNG

IDENTIFIZIERUNG
SYSTEMZUSTAND

DIAGNOSE von U REGRESSION /

KLASSIFIKATION
SYSTEMZUSTAND a SYSTEMZUSTAND

ENTSCHEIDUNG

In Anlehnung an Gouriveau (2016)
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Predictive Maintenance (PdM) als mehrdimensionales
Konstrukt W

Erwartungshaltung
Unzahlige Studien bescheinigen PdM sehr grof3e Benefits

Systemkomplexitat

Das zu modellierende System ist
aulerst komplex

0 5 Wertschopfung

Die Messung, Bewertung und
Validierung des zu leistenden
Wertschopfungsbeitrags wird
in der Praxis kaum verfolgt

04 Implementierung Ldosungskomplexitat

Die Implementierung ins Live- Die anwendbaren Verfahren weisen
System erfolgt oftmals ineffektiv ebenso eine hohe Komplexitat auf
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Erwartungshaltung an Predictive Maintenance W
Studien rechnen PdM groRe Potenziale zu

Erwartungshaltung

\ o e
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McKinsey&Company; Operations July 2017; V. Dilda, M. Hippe, L. Mori, O. Noterdaeme, C. Schmitz, J. V. Niel; Manufacturing: Analytics unleashes prductivity and profitability

PwC; M. Haarman, P. Klerk, P. Decaigny, M. Mulders, C. Vassiliadis, H. Sijtsema, |. Gallo; Predictive Maintenance 4.0; September 2018

McKinsey&Company; Global Institute June 2015; The internet of things: Mapping the value beyond the hype

Deloitte; O. P. Schleichert, B. Bringmann, H. Kremer, S. Zablotskiy, D. Képfer; Predictive Maintenance — Taking pro-active measures based on advanced data analytics to predict and avoid machine failure; Issue 7/2017
Deloitte; Development LLC; Asset Monitoring & Predictive Maintenance; May 2017
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Das Gesamtsystem ist hochkomplex

System- und
Losungskomplexitat

Planungs- und
Entscheidungssysteme

ADO ... Informationsquellen
und -empfanger

Analyse-, Bericht-
und Kontrollsysteme

operative
Systeme
oS Quelle: Eigene Darsteﬁung in Anlehnung an Mertens (2017)
IH...Instandhaltung W.ertschopfungsket!e
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Die Implementierung von Data-Mining-Resultaten ist nicht
straightforward

P Implementierung
nicht in Ordnung in Ordnung
3.018 (4,42%) 65.302 (95,58%)
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[ Recall [T Schiupfrate  [T] Precision [l Pseudofehlerrate
Mazarov et al (2020)
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Viele Projekte scheitern W

Wertschopfung

~85% Big Data Projekte scheitern (Gartner 2017)

Measurable Results from Big Data / Al? e

I No | Too early totell
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New Vantage Partners: Big Data and Al Executive Survey 2019 (2019), Boston (https://newvantage.com/wp-content/uploads/2018/12/Big-Data-Executive-Survey-2019-Findings.pdf)

© WBW; KU 07-10-2020

Wirtschafts- und Betriebswissenschaften

Digitaler Schatten und Zwilling W

Simulationsmodell

Digitaler Zwilling

Vollstandigkeit &
-

Detailgrad der Daten

cyber

Datenanalytik

Anforderungen
Datenqualitat

V.

[

physisch

Eigene Darstellung in Anlehnung an Bauernhansl, T. et al. (2017)
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Referenzmodell

Sichtweisen und originare Ergebnisse

Referenzmodell

Inhalt

W

originarer Beitrag

Z1
F1
D1

F3 F2
F1
Funktionen

D2 D4

Steuerung

Eigene Darstellung

07-10-2020
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50 Ziele

40 Funktionen

127 Attribute

generisches Zielmodell

generisches Funktionsmodell
von Strategie - Durchfiihrung

generisches Datenmodell
Inhalt & Beziehungen

Verbindung zu Funktionen
Verbindung zu Zielen
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Implementierung des CRISP-DM
Informationssystem

in das

W

Lu 1_Geschéftsverstandnis —}u 2_Datenverstandnis —}u 3_Datenaufbereitung

—}u 4_Modellierung —}u 5_Evaluierung —}u 6_Implementierung J

4_1_Auswahl

5_1_Evaluierung 6_1_Planung
L1 OatEnsammIlng, LY. DatoralEwaHl Modellierungstechnik Ergebnis Einsatz
: “ o 6_2_Planung
2.2 Datenbeschreibung 3 2 Datenbereinigung 4 2 _Genslerung 5_2_Uberprufunng Uberwachung und
TestDesign Prozessschritte
Instandhaltung
" 5_3_Ermittlung
1_3_Ermittlung Data y 4_3_Erstellung des = 6_3_Erstellung des
Mining Ziele 2_3_Datenuntersuchung 3_3_Datenkonstruktion Modells weitere ) finalen Berichts
Prozessschritte

1_4_Erstellung
Projektplan

2_4_Datenqualitat

bewerten 3_4_Datenintegration

1_1_Ermittlung
Geschéftsziele
1_2_Situationserfassung

3_5_Datenformatierung

4_4_Bewertung
Modellierungsergebnis

Eigene Darstellung
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6_4_Erstellung
finaler Bericht

6_5_Uberpriifung
Gesamtprojekt
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Phase 1: Business Understanding

Aufgaben und Ziele der Phase:

= Ziele und Anforderungen aus einer
betriebswirtschaftlichen
Perspektive

= Situationserfassung

® Definition des Data Mining
Problems

® Projektplan

Bewahrt:
= Use-Case Definition

© WBW; KU
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® Prozessindustrie
= Engpassanlage (24/7)
= VerschleiBanfalliger Produktionsprozess

® Hochautomatisiert (wichtig fur
Datenlage & -qualitat)

= Keine direkten Inspektionen moglich

g

Use-Case

Wirtschafts- und Betriebswissenschaften

Phase 2: Data Understanding

Aufgaben und Ziele der
Phase:

5000

= Datenakquise
® Datenbeschreibung

= Datenexploration
= Visualisierungen

Haufigke

1000

= Korrelationen (small data)

Bewahrt:
® Datenqualitatsassessment

© WBW; KU

Histogramm der Motorleistung

Leistung Motor [kW]

Motorleistung nimmt kont. zu

Korrelationskoeffizient = 0.86

07-10-2020
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Use-Case
Produktionsprozess

2200

Anzahl Hiibe
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Quelle: Bernerstéatter und Kithnast (2019)




Phase 3: Data Preparation

Aufgaben und Ziele

der Phase: Produktionsprozess

= Datenauswabhl

= Datenbereinigung

= Datenkonstruktion
= Datenintegration

= Datenformatierung

Anzahl Hiibe

Bewahrt: Investition
in Visualisierungs-
programme (siehe
Anhang)
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Use-Case

Produktionsprozess

2000

600

400

\g des Motors [kw]
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Phase 4: Data Modeling

Aufgaben und Ziele der
Phase:

550

= Auswahl der geeigneten 500

individu

elle Grenzwerte

Use Case

Multiple Regression

Modellierungstechnik 450
* Testdesign gestalten o

=
= Modell bauen P =
. 2 300 A~
" Modellierung 3
o 250
-:‘é 200
Bewahrt: so einfach wie 150
moglich, so komplex wie 100
notlg 50
0
0.0 0x1
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Phase 5 & 6: Evaluation & Deployment W_P)W

Aufgaben und Ziele der Phase Aufgaben und Ziele der Phase
Evaluation: Deployment:

® Resultate bewerten

| |
= Genauigkeit ausreichend? Plan umsetzen

= Methodik reviewen = Plan controllen
= Nachste Schritte definieren = Abschlussreport

® |H - Management
Bewahrt: Genauigkeit ist nicht alles,

folgende Vorteile werden oft
ubersehen:

® Prozessverstandnis wird gescharft
= Einflussparameter ermittelt

Bewahrt: Zwischenreports zu DQA &
= Datenqualitat erhoht

Ergebnissen — an alle Stakeholder!

Wirtschafts- und Betriebswissenschaften
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Ergebnis von Predictive Maintenance

u 4_1_3_Wartungszeitpunkt prognostizieren

T
I | | I

g

D2_Anlage -‘ D3_Auftragswesen -‘ D17_ConditionMonitoring -‘ D16_KennzahlenSystem
D3_Wartung E' _ D Kennzahl1; Kennzahl2;
Anlage_03 D’ Aniage 03 I CMSID = A03_Motor1 , Kennzahi3
Kritikalitatsindex = 3,4 7 Bl (7 C%@?ﬂ;x:tﬁxﬁggg; Z Kennzahlt = OEE
ZustandAnlage = 1332 |'_"I _ D Kennzahl 2 =
Lastzyklen (=85%) , CMKosten = 200€ , Anlagenverfugbarkeit
[:I’ Wartungsintervall Hersteller = alle E‘, Kennzahl 3 =
1500 Lastzyklen Instandhaltungskosten

D’ Wartungsintervall Erfahrung =
alle 1500 Lastzyklen

Wirtschafts- und Betriebswissenschaften

[:‘, Ergebnis PdM = Wartung in 245
Lastzyklen

Einflussfaktoren = Motorleistung;
Produktionsprogramm;
Vibrationen Motor

Eigene Darstellung

© WBW; KU 07-10-2020 16




Darstellung der Ergebnisse in der Software

g

0141 0079632_4_8.120.23.0

- Ausfallwahrscheinlichkeit Einflussfaktoren é

0 A42_Motor_Power 0.8 8

e 20

in den nachsten 2 Stunden A622_Temp 0.3 9

I ——— T 2

e R e sy oy M T (] o i z
| S Extruder 1 q:’
_ g
e — e e Kritischer Zustand 05.10.2020 17:33 o
......... PBT - Partno;  EX25B01086 k\\\\ . A I . g
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- . 7 Min. 5
_— - — 9 . e rka n nt §
B | | ceeeorem 22000 Wrngours > so000n » erreicht Anomaliescore = 4172 §

Zusammenfassung ﬁ)ﬂ.

" Predictive Maintenance besitzt groBes Potenzial als Vorzeigeprojekt einen wichtigen
Schritt in Richtung der digitalisierten Instandhaltung zu machen

= Wichtigste Punkte:
= Systematische Vorgehensweise (CRISP-DM)

= Abteilungsiibergreifende Teams (Data-Scientists, Analytiker, Prozessing., IT,
Produktion, IH, ...)

® Ausfiihrung muss ohne Doktor der Informatik moéglich sein

® Implementierung der Erkenntnisse und Nutzen der Ergebnisse in den
entsprechenden Regelkreisen des Instandhaltungsmanagements

Wirtschafts- und Betriebswissenschaften

= Wertschopfung sicht- und messbar machen




Eingesetzte Software

= Matlab

+14
= Tableau "Z|.'_||:.|'." +ableauw

N

SPSS Modeler

= Visplore pl@re

= SPSS Modeler

® Microsoft Excel X
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Bewahrt: Visualisierungen

Betriebswirtschaftliche Zielgerichteter Einsatz von Visualisierungen AuBerer
Ziele in Industrial Data Science Projekten Kreis

o
/

Praktische DEPLOYMENT ‘
Implementierung
erarbeiten =

SOl - } \D—HH@

| Betriebswirt-
e schaflichen und
MODELING PREPARATION

Feedback Daten,
‘@ Datenqualitt

Umgebung,

—_

Visualisierungen
der anderen Phasen

technischen
Rahmen definieren

Abgleich mit betriebs-
wirtschaftlichen Zielen

J

@ Management

Ergebni:
Data Scientists ‘ gtZibIensse J Genauigkeit %bhgxggiiﬁgﬁf Rel‘l?l\a’::g;zbnean‘en
Domnengrpertsn @ des Modells Plausibilitat konti-
@ IT Mitarbeiter nuierlich tiberpriifen
Vero6ffentlichung gerade eingereicht
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