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Datenbasierte Instandhaltung
Wo liegt der Fokus?

Which of the following methods or technologies do you

consider to be relevant to the field of maintenance?

ADDITIVE 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 (.E.
USAGE OF MACHINE LEARNING ALGORITHMS AND
KNOWLEDGE ENGINEERING METHODS)

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

| | | I |
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
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Datenbasierte Instandhaltung
Machine Learning | Prozess beim Supervised Learning

Neue (Echtzeit-) Daten

‘ Klassifikations- bzw.
= Regressionsmodell

Prognose

\
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Datenbasierte Instandhaltung
CRISP-DM (CRoss-Industry Standard Process for Data Mining)
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Motivation
Maschinenzustand und Produktionsprogramm

vgl. Hao et al. 2017
vgl. Doleschal und Klemmt, 2015

Maschinenzustand Produktionsprogramm
produktabhdngig ' || X O
maschi- )gx
nenzustandsabhangig ‘

vgl. Arrazola et al., 2013

WMBPRO
‘GVIA‘ mr - . Z Fraunllgsiiﬁx
Entwmklung der WMBPRO
Ergebnis aus der Anwendung des Vorgehensmodells* .’
Maschinenzustand Produktionsprogramm
- MMM ':xo :
% v E.n. Phase 2 )Sfx ﬂ
“| Condition Monitoring Zustand Mindestzustand AHP(x) und Produktionsprogramm
System (HP) VerschleiBeffekt HPmin(x) nachstes Produkt = x

HP > HPmin(X)

Produktion von Produktion von Produkt
Produkt x x ist nicht moglich

Phase 3

Anderung der

HP = HP - AHP(X) HP = HP + HPInstandhaItung Produktionsreihenfolge

q . .

Q Optimierungs-
* Darstellung des Entscheidungsprozesses innerhalb g8 algorithmus
der WMBPRO in stark vereinfachter Darstellung =

\
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Anwendung und Validierung x_
Fallbeispiel: Tafelblechschere

B Anlage == Bottleneck
W Eigenschaften der Arbeitsstation

® Max. AbmaBe: 6.000 mm
m Verschiedene Produkte: ca. 300

Beispielbild einer Tafelblechschere

W /ustandsabhangigkeit: Scherenmesser

® Ausgangssituation: manuelle e laplaplaglaglap
Zustandsbewertung
. Guter Zustand = hohe HP —
Hm Ziele:
W objektive Zustandserfassung @@@@@’
W Optimierte Produktionsreihenfolgen Schlechter Zustand = niedrige He

P

Zustandsabhangigkeit der Produkte an der Pilotanlage

;u:m:n':a:mft_m ;O:: ) . , Z Fraunhofer
Anwendung und Validierung | Fallstudie 1 x_
Phase 1: Erfassung des Werkzeugzustandes

B Zustandsuberwachung:

¥ Machine-Learning Modell = Messung der
Healthpoints (HP) des Scherenmessers

B Ground-Truth == qualitative Zustands-
beurteilungen von Prozessexperten

| -08
3
|
04
c
&
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-0.4
-0.8
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|

cuts_cum mean max HP_prog

B Sensoren: Schnittzahler, Schwingungssensor

B Training unterschiedlicher ML-Modelle — o p—
: e RMSE
B Das beste ML-Modell OMP erzielt ... £ ww I oo S
DTR(10) I orrero)

RFR(50) I =rriso)
oz [ pEee——
oris I ooy

]

I

I

|

hm

e Learning Algor

B eine Accuracy* von 90.1 % und
2 RFRIID) =FR(10) [
. § O oTR)
M einen R? von 0.90. 2 o )
KNNR(100) inr(100) [
Baseline Beseine. I
0.00 005 010 015 020 026 0.30
* Die Accuracy basiert auf dem normierten RMSE. ReE

Das ML-Modell erzielt 90 % der Prognosegute von Prozessexperten.
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Anwendung und Validierung | Fallstudie 1
Phase 2 (Modellierung der Zustandsabhangigkeit), Phase 3 (Modellierung der WMBPRO)

W Kategorisierung der Produkte (Legierung-  eindimensionale Zustandsabhangigkeiten

N Dicken-Kombination) Produkt-
g . ) . . kategorie HPmin HPmax AHP1
5 M Modellierung der Zustandsabhangigkeiten: - P ———
L — — —_
£- m Datenanalyse der Messwerte
m Ableiten von HPmin, HPmax, AHP Pm HPmin.m  HPmaxm  AHP_m
B Das Reprasentationsmodell berechnet den
‘“q“) Folgezustand* basierend auf Startzustand ———it
1 1 1 Termin B ] AHP jo Stock ‘ Termin
% und quasistatischen Einflussfaktoren. E _— E
o M Dabei besteht eine sequentielle Reihen- I—m .L_
fol ea b h a n | kel‘t . Waschinenzustand i Maschinenzustand i+1
g g g i . ) F(X) =w, '51(55)"‘W2'52(9?)+W3‘53(2)+W4'54(f)
W Startzustand von Auftrag S;, ist abhangig
vom Endzustand von Auftrag S;
organisstorische Zustand (25, Zenpunik) des Procuirionssysems, | - rEcsoie =
© Fraunhofe)r Austria,j!i/latth\as K;r:n:r h 18 ‘OVIA m ::E:Umwnnyn”vmnnhgp % Fraunr}?jﬁ{

Anwendung und Validierung | Fallstudie 1
Phase 4 (Formulierung des Optimierungsalgorithmus), Nutzenquantifizierung

M Losung des Optimierungsproblems unter

=<' Einsatz von Metaheuristiken - . -

Q T —

W Vergleichsstudie: Hill-Climbing (HIC), - =T ,

&~ Genetischer Algorithmus (GA), Simulated | = T - -
Annealing (SA) R T T S T

B Nutzenquantifizierung: Zeitraum uber 8

Kosteneinsparungspotential

- Monate 100%
G.) 12,00%
. : 5
W Verbesserung der Fitnessfunktion um 10 % e
2 im Vergleich zur manuellen PRP; Weitere o
Verbesserungen: ao0% —

------ mittlere Einsparung

- . 2,00% —e— relative Einsparun

® Verbesserte Prognostizierbarkeit oo o

W Erhohte Transparenz und Objektivitat

\

PRP ... Produktionsreihenfolgeplan . ‘ TECHNIEEHE =
OVIA v # Fraunhofer
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Anwendung und Validierung | Fallstudie 2
Zusammenfassung der Ergebnisse

B Prozess: Duo WalzgerUst Zustandsabhangigkeit

Zustand (a) Zustand (b) Zustand (c)

B Zustandsabhangigkeit: Breite

B Abbildung der Zustandsabhangigkeit als
Breitengruppen -> Diskretisierung der
Healthpoints

Modellierung des Produktionsprozesses

B produktionstechnisches Effizienzkriterium als Zuoranen der Enfussfakoren
Optimierungsziel: Minimierung der Aufheiz- | [e== = o —
und Abkuhlungszyklen des vorgelagerten o oo b
Ofens —

B Nutzen einer Multi-Level-Optimierung (exakte
Losung des diskretisierten Losungsraums)

W Erzielter Nutzen: 16,34 % erhohte Energie-
effizienz s R o

© Fraunhofer Austria, Matthias Karner 20 ‘ﬁVIA‘ m %El‘;%’fffimmmwm % Fraunr}?sfrﬁi
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Conclusio —

Zusammenfassung der Ergebnisse 5:6

m \Weiterer Nutzen von CM neben der Instandhaltung
B Integration CM & PPS - realitatsnahe Abbildung der Produktion
m Komplexe Reihenfolgeabhangigkeiten abbildbar

W Fallstudien erzielen die einen praktischen Nutzen:
W Fallstudie 1: 10,01 % Optimierung der logistischen Zielgro3en
W Fallstudie 2: Erhohung der Energieeffizienz um 16,34 %

WMBPRO zur Integration von CM & PPS
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