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Geschaftsbereich Produktions- und Logistikmanagement
Leistungsangebot

Arbeitssystem & Material-wirtschaft Produktionsplanung & -

Fabrikplanung Lagerplanung Montageplanung steuerung

Produktions- Intralogistik- Technologie- Industrial 10T
optimierung optimierung management & Integration

Forschen — Planen — Optimieren
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Geschaftsbereich Produktions- und Logistikmanagement
Forschungs- und Innovationsschwerpunkte

Machine Learning and
Artificial Intelligence

Smart Maintenance Industrial Internet of Things Social Networked Logistics
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Cyber-Physical Production

and Assembly Systems Digital Twin
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Erhohung der Anlagenproduktivitat

auf Basis von Daten und KI - gestern, heute, morgen
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Z Auswirkungen von Industrie 4.0 / Digitalisierung
auf die Anlagenproduktivitat in der Zukunft
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Anforderungen an die Instandhaltung der Zukunft
Zeitliche Entwicklung

4. IH-Revolution

Total
Asset Management
Wertschdpfungsmaximierung,
Instandhaltung antizipative Instandhaltung, intensive
4.0 Kooperation & Kommunikation zw.
) Mensch u. Maschine

Anforderungen an 3. IH-Revolution
W.erts.chopfungs- IH als Asset Management
orientierung und Starkere Lebenszyklusbetrachtung,
Vernetzung TCO, Verbesserung

2. I[H-Revolution

Total Productive Maintenance (TPM)
Einbindung der Produktion
autonome Instandhaltung
1. IH-Revolution
Vorbeugende Instandhaltung
periodische / zustandsorientierte
Instandhaltung

Ausfallorientierte :
Instandhaltung |

1950er 1990er ~ Mitte 2000 ~ 2010-2020
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Anforderungen an die Instandhaltung der Zukunft
Die Bedeutung der Instandhaltung nimmt zu

Energie sparen
So spiirt Ultraschall defekte SCOPE ONLINE

Kondensatableiter auf

Stefan Weinzierl am 15. Marz 2019 um 12:00 Uhr

I Home Produktion Automatisierung Engineering Betrieb + Beschaffung Markte

Sie befinden sich hier: Home » Automatisierung = Prozesstechnik = “orausschauende Instandhaltung i

Aktualisiert am 22. Marz 2019 um 09:33 Uhr .
Erfolgsfaktor Maschine
Ist ein Kondensatableiter defekt, kostet das Energie und damit Geld. Doch Vorausschauende Instandhaltung wird immer wichtiger
wie soll der Instandhalter das defekte Teil reChtzeltlg entdecken und so Industrie 4.0 ist in der Produktion angekommen. Lag in der Vergangenheit der
dem Unternehmen Kosten sparen? Mit Ultraschall, wie zwei findige Fokus vor allem auf einer hohen Produktlebensdauer, so wird heute daneben

Azubisjetzt entdeckt haben. auch die vorausschauende Instandhaltung betrachtet, stellen die
Prneumatikspezialisten fest.

B BUSINESS PROCESS MANAGEMENT | EFFIZIENZ | GESCHAFTSPROZESSE | LOSUNGEN | NEWS | SERVICES e

TRENDS GESCHAFTSPROZESSE | TRENDS SERVICES Fredi:t“‘re Maintenan:e _||' I.{l strie 4.0
Industrie 4.0 verschafft der technischen

Instandhaltung mehr Bedeutung L DIE "TtE'"lg'E nte wartu ng Smart Maintenance™
v DI nachrichten Instandhaltung als Erfolgsfaktor

., Erfolgsfak

TECHNIK WIRTSCHAFT GESELLSCHAFT ROT7.2018 der |ndu5trie 40
GESELLSCHAFT TECHNIK FOKUS  |NSTANDHALTUNG 03.06.2015 10:59
Nirtschaft > Instandhaltung profitiert von Big-Data-Analysen Instandhaltung 4.0: Bessere Produktqualitat und Anlagenverfiigbarkeit
Fir den Erfolg produzierender Unternehmen ist neben einer optimalen Qualitat der Produkte auch eine hohe
ANTRIEBSTECHNIK Werflgbarkeit der Produktionsanlagen bei minimalen Kosten von grolier Bedeutung.

Instandhaltung profitiert von Big-Data-
Analysen =
v m UNIVERSITAT Z FraunhOfer
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Die Produktion der Zukunft

Auswirkungen von Industrie 4.0 / Digitalisierung

Industrielles Internet of Things

B Real-Time und
dezentralisierte
Entscheidungsfindung

Cloud Computing

B Speichern und Abrufen
der generierte Daten

M von jedem Standort

B Sensoren sind kritische
Komponente in jeder
Produktion.

B Sie werden smarter,
kleiner und robuster.

B st Schlusselelement der
Produktion der Zukunft

Kunstliche Intelligenz

M kunstliche Intelligenzen

B “Machine Learning”

® machen aus Big Data
auch Smart Data

\
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Zukunft mit Industrie 4.0 Rexroth
Bosch Rexroth Bosch Group
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Anforderungen an die Instandhaltung der Zukunft
Industrie 4.0 Modell
CLOUD

Hardware

Datenspeicher

; O
<. o™
0’6 1,8\6 1,\)
NN Software Bearbeitung
'\(\C\e\"’l/
<
Produktionsplanung
Anlage Auftrage in Instandhaltungsplanung
Sensoren nahezu
ECHTZEIT
3= \ Instandhalter

. Robotics

Chancen & Potentiale fur die Instandhaltung

Netzwerke aus intelligenten Maschinen und Objekten koordinieren sich untereinander,
um so die Durchlaufzeit, Qualitat der Produkte sowie die
Auslastung & Verfuigbarkeit der Maschinen zu optimieren.
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Anforderungen an die Instandhaltung der Zukunft
Bedeutung der Instandhaltung vor dem Hintergrund der Industrie 4.0

Instandhaltung als ,,Enabling Technology“ der Industrie 4.0

® Instandhaltung verkorpert einen strategischen Erfolgsfaktor fur langfristige Al 4 -‘
Wettbewerbsfahigkeit i ) 4 '

= Instandhaltung als Wertschopfungsfaktor
= Veranderung des klassischen Bildes der Instandhaltung

® Zukunftsorientiertes Kostenmanagement basierend auf einer belastbaren
Datengrundlage

- -

Quelle: Shutterstock
= Wissensmanagement in der Instandhaltung

® Durchgangige Vernetzung von Komponentenherstellern, Maschinenbauern
bis zum Betreiber bzw. den Instandhaltern
®m Condition Monitoring steuert Instandhaltungsablaufe
= Selbsterstellende Auftrage (nach definierten Regeln)
= Selbstdiagnose der Anlage

® Verbesserte Datenaufzeichnung und Wissensmanagement

®  Verknupfung von Instandhaltungs- und Produktionsplanung

Quelle: Shutterstock
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Erhohung der Anlagenproduktivitat

auf Basis von Daten und KI - gestern, heute, morgen

Z

Z

Z Innovative Strategien, Technologien und Tools
in der Instandhaltung
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Instandhaltung im digitalen Zeitalter
Innovative Technologien und Trends

Internet of Mixed / Virtual Digital Twin Artificial Data Driven Strgtegies and
Things Augmented Reality Intelligence Maintenance Business Models
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Industrial loT Plattform
Beispiel Predictive Maintenance

Maschinensatz liefert Industrial loT Platform

kontinuierlich Daten an loT
Gateway

Predictive

Externe Schnittstellen

o Analytics ). eitere Werkzeuge
Datenvisualisieru

rarbeitungs- und Aktionsmanagem

Maintenance

Dashboard instandhalt
© > nstandhaltungs-

planer

@ Daten werden lokal
vorverarbeitet (Edge) und an
Platform weitergeleitet

Basierend auf den
Vergangenheitswerten und mittels
Machine Learning entwickelt Data
Scientist Predictive Maintenance

Datenbanken

9 In der Plattform

werden empfangene
Daten in Streams ((( )))

9 Geratemanagement

7

Konnektivitat und Normalisierung

\ée"a_f?]eitet (Z-/B- © Applikation in R

peicherung 7

Stream-Analytics / o (5 ) Instandhaltungsplaner nutzt die

Visualisierung) loT Gateway I PregictivertMa:gltenance App zur
verbesserten Planung

Maschinensatz
= ’\c;

Ergebnis:
Nutzung von Sensor /

Edge-Device @
\
=

[ [e]e] | [ [eYe] | [ TeJeo] | Aktordaten zur verbesserten

% j j Instandhaltungsplanung
Data Scientist

|
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Einzug innovativer Technologien in der Instandhaltung
Digital Twin

Mithilfe eines digitalen Zwillings lassen sich Informationen
uber die Struktur, den Kontext und das Verhalten einer
Anlage ableiten.

& \ME Part Twins

Product Twins

System

= Digital Model = digitales Abbild des Produktionssystems Twins

®m Digital Shadow = echtzeitbasierte Simulation des Systems
®m Digital Twin = Feedback-Loop zwischen virtuellem und realem System
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Instandhaltung im digitalen Zeitalter
Beispiel: Digital Twin
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Assistenz in Wartung und Instandhaltung
Digitale und Visuelle Assistenzsysteme

Entwicklung einer Augmented Reality (AR) Werkerfuhrung | Tausch von Greiferbacken mittels schrittweiser
Anleitung des Personals durch virtuelle Informationen direkt am Werkobjekt sowie Sprach- und Gestensteuerung.

Install Gyj
At the Rj pper Protection

d insta]| Caps

2% 8¢
rew HI rau|=t;;,,-,,‘.,,,m_‘;'s

Vorgehensweise:
B Identifizierung mdglicher Assistenzleistungen
Definition der technischen und organisatorischen Schnittstellen

m
B Entwicklung und Implementierung des Demonstrators in der Pilotfabrik Industrie 4.0
B Erstellung der Werkerinformationen

|
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Erhohung der Anlagenproduktivitat

auf Basis von Daten und KI - gestern, heute, morgen

Z

\

Z

Z Datengetriebene Instandhaltung
zur Erhohung der Anlagenverflugbarkeit

\
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Instandhaltung im Zeitalter von Industrie 4.0
Herausforderungen aus praktischer Sicht

Ein idealer Instandhaltungsbetrieb, der sowohl den optimalen Zeitpunkt als auch den Verschleil bertcksichtigt, ist aufgrund der
fehlenden Verknupfung von Prozess-, Maschinen- und Umweltdaten nicht moglich.

L9
0%

Fehlende Kenntnisse uber Einflussfaktoren, die zu Fehlfunktionen von Komponenten fuhren.
Unvollstandige und redundante Datenerfassung fuhrt zu begrenzten und nicht signifikanten Datenbestanden.

..., Das Potenzial der Datenerfassung und -analyse durch Condition Monitoring ist unerschopflich, da es keine Bedienungs- und
Auswahlsystematik gibt.

( 4 ' Eine ungenaue Vorhersage von Komponentenausfillen fiihrt zu:

4

Vorzeitiger Wechsel von Komponenten oder Werkzeugen und damit Minderauslastung

A Verzogerte Wartungsarbeiten und damit zu einer Vielzahl von ungeplanten Ausfallzeiten.

Die Folgen sind eine verminderte Reaktionsfahigkeit, steigende Wartungskosten und eine verminderte Verfugbarkeit der
Anlagen

|
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Industrie 4.0

Was die Maschine nicht signalisieren kann...

Wie gelb ist
die Maschine?

Quelle: : http://www.clipartpanda.com, http://previews.123rf.com
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Industrie 4.0

Die Bedeutung von Daten

)
-
“Daten sind das
Ol der Zukunft”
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Entwicklung der wissensgestutzten Instandhaltung
Reifegrad und Komplexitat

Anspruchsvolle Datenanalyse

- Anpassungs-
_ g‘ fahigkeit

- Wissens-entdeckun - Optimierungs-

- Prognosefahigkeit fahigkeit

@® - Wissensgenerierung
- Transparenz

Prescriptive
Maintenance

Predictive
Maintenance

- Informationssammlung
@®  und -analyse

- Sichtbarkeit Diagnostic
Maintenance

Descriptive
Maintenance

Manage
false positive/
Feedback zu friiheren negative error
Vorhersagen und Rezepten

Automatisierter Instandhaltungs-Workflow

\
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PRIMA: Prescriptive Maintenance Model

O

Instandhaltungs

Dashboard des Empfehlers

Feedback

Manager

/

Pradiktive Daten
Analytische &
Semantische Lern-

Toolbox

-

[ Aggregator ]

T

[ Wabhrscheinlichkeits- )

~

Textuelle
Meta-Analyse

Fehlerbasierte
Analyse

o

basierte Analyse

Korrelations- |
basierte Analyse | vl regler J;\
A
Ahnlichkeits- ] [

) |

Informations-
basierte Analysis

)

i

N7

Modellbasiertes
Lernen

T’r

-;__!\_)_iéiﬁfena nce Knowledgé-.Bé'_s'_g_,

X
=9 ~» ! 4

=

Knowledge
Engineer

)

N

C

Datenlager/Datawarehouse

]

Management- & Kostendaten

Prozessdaten

Produktdaten

Betriebsdaten

Maschinendaten

Arbeits-
auftrage
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Datengetriebene Instandhaltung
Einsatz von Methoden zur Optimierung der Anlagenproduktivitat

en mfmstructure
ormaton’ T Darstellen und Analyse von

Ursache- und
Wirkungszusammenhange

Anwendung von Text-Minin:>
zur Wissensgenerierung ™

} i

Prognose von Stillstanden, = -~ - s JHIQ!IIIﬁl H QH
Qualitdtsabweichungen und ' o W IR
Anomalien im ' -

_ Zustandsbedingte und
Produktionsablauf

Ressourceneffiziente
Produktionsplanung
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Erhohung der Anlagenproduktivitat

auf Basis von Daten und KI - gestern, heute, morgen

Z

\

\

Z

Z Projekt- und Anwendungsbeispiele
Best Practice
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Implementierung von Condition Monitoring
Praxisbeispiel: Tafelblechschere

B Die Anlage ist der Bottleneck des betreffenden Wertstromes.
Lokale Verbesserungen wirken sich auf das gesamte
Produktionssystem aus.

B Die Produkte haben eine Zustandsabhangigkeit: Je nach
Anforderungen muss das Schneidemesser einen gewissen ‘
Mindestzustand aufweisen. Beispielbild

B Ausgangssituation: Der Zustand wird manuell und subjektiv durch

erfahrene Mitarbeiter geschatzt. ‘ *””’ ‘

B Ergebnis: objektive Zustandserfassung, zustands-bedingte s —
Produktionsreihenfolgeoptimierung -

Korrelation zwischen Schwingungen und Messerzustand ‘ @@@@@’ |

ML-Modell zur Prognose des Werkzeugzustandes (90 %

PrognosegUte) Schlechter zustand = n'iedr'ige_HP*

Optimierung von Anlagenproduktivitat und Bestanden durch zustandsbedingte

Reihenfolgeplanung

|
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https://sax-premium.de/benutzerdaten/400530/shop/productimages/SAX/ART_3826306_htbsk_web_2.jpg

Datenbasierte Instandhaltungsplanung | Referenzprojekt
Smart Data Analytics for Prescriptive Maintenance

Ziel des Projektes ist die Konzeptionierung und Umsetzung einer datenbasierten Instandhaltungsplanung unter

Berucksichtigung innovativer Prognose-Algorithmen.

B Explorative Analyse und Bewertung von
Sensordaten (Maschinen- und Prozoss 1 Prozocs 2 Prozess T — .
Prozessparameter) ———— ) — = ,? 4:: ; g& e

® Identifizierung von Korrelationen zwischen » | » - » BEEE —

Produkt-, Prozess- und Maschinendaten sowie | I / \ I [ Bl ——
Storfallen £ N ‘ i
: : / AN i

B Entwicklung eines Regelwerks und / AN -
Algorithmus zur Prognose des zukunftigen | \\ | =
Systemverhaltens S N Ee=] oA

® Nutzung eines Pilotbereichs zum Aufbau einer | i m
generischen Lésung (Anforderungskatalog, R e A e A - o
Datenmodell, Algorithmus, M PEE NSNS NN ﬁ EB[EEE b
Umsetzungsmethode) e i e e Ca v :‘:é : é : @

Prognosegenauigkeit (Precision) von Erhohung der technischen

bis zu 90% Anlagenverflugbarkeit von ca. 2%
Juli 19 TECHNISCHE ?
© Fraunhofer Austria 29 m U ERSITAT % FraunhOfer
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Ersatzteilmanagement | Referenzprojekt
Pradiktive Ersatzteilbedarfsprognose mittels Kil-Einsatz

B Anwendung von statistischen Methoden und
Machine Learning Algorithmen zur Prognose
von Anlagenzustanden

40000 45000

35000

B Entwicklung einer Software mit
anwendungsfreundlichem User Interface zur
Ersatzteilidentifikation

30000

25000

B Kopplung beider Anwendungen zur Ermittlung
von Ersatzteilbedarfen

R e e o b8 e Zi Fraunhofer
= ¢ 089,44 AusTRIA "

¢ 089, 44
¢ 089, 44
! 546,19

B Hoher Nutzen durch Stillstandreduzierung und
resultierende Erhdhung der
Anlagenverfugbarkeit

Moditeton snd Upgrade

|
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Anwendungsbeispiel zur Erhohung der Anlagenverfugbarkeit durch
datengetriebene Instandhaltung

Instandhaltung 4.0 | Sicherung der Produktqualitat und Anlagenverfliigbarkeit durch einen
echtzeitbasierten Instandhaltungs-Leitstand

Ziele & Forschungsidee Maschinenebene Externe EinflUsse

B Entwicklung eines integrativen
Instandhaltungsansatzes, zur Prog-nostizierung
von Ausfallzeitpunkten, mit Hilfe eines
Instandhaltungs-Leitstandes.

= Reduzierung der Aufwendungen flur vorbeugende
Instandhaltung

Verbesserung der Anlagenverfugbarkeit

Erkennen von Qualitatsabweichungen bereits
wahrend der Produktion

Antizipative Qualitats- und Verfugbarkeitssicherung
auch bei Klein- und Kleinstserien

{(Komponenten,

Ausfalleffekte) ' a;a;l::gasglrtte:;ierte

Instandhaltungs-
planung

Klassische

Instandhaltung Belastungsorientiere

Instandhaltung

Prozess
{Produktions-
programim)

Input

Partner & @’ P'MP@
] GET THE WORK FLOW! i
- Proaktive, vorausschauende MaRnahmen um Forderungen fx?b m whw 808
Fehler vorzubeugen! “ FFG oo
. TECHNISCHE —/
sl 19 | y B i =2 Fraunhofer
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Anwendungsbeispiel zur Erhohung der Anlagenverfugbarkeit durch

datengetriebene Instandhaltung

Output:

M Instandhaltungsleitstand

s [ [t T~ | CVS ReguRUarng Ussmare

Overview
s ) i
= = Machine & component view
I I =gz L.
— e - T Decision support
— : ; ' =
‘s
ptapindel  Temp
com ptapindel | Tempi

Ergebnisse:

B FUr die identifizierten Anlassfalle konnte eine
Reduktion der Stillstandszeiten von
12-25 % erzielt werden

B Fir die identifizierten Anlassfalle konnte eine
Verbesserung, des Verhaltnisses
ungeplanter / geplanter Stillstande von
8-13 % erzielt werden

Aufbau des Leitstandes

Systemmodellierung (Daten 2012-2014)
Testen der Funktionalitaten des Leitstandes
Modellvalidierung Daten (2015/2016)

\ 4

Plausibilitatsprufung und Nutzen-Quantifizierung
Ergebnisvalidierung Daten (2012-2016)

|
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,2Wenn der Wind der Veranderung weht,
bauen die einen Schutzmauern und die anderen
Windmuhlen.*

- Chinesisches Sprichwort
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Wir begleiten Sie gerne in innovativen
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