Predictive
Maintenance -

Einblicke in Theorie und Praxis

Prof. Dr. Michael Bucker
Professor flr Data Science

Corrensstralle 25 fon +49 (0)251.83 65-615 michael.buecker@fh-muenster.de
_____




.§\\ FH MUNSTER

/ University of Applied Sciences

Kurzvorstellung

Prof. Dr. Michael Bucker

Professor fiir Data Science, Mathematik und Wirtschaftsinformatik

Fachhochschule Munster
www.buecker.ms

Digitale Transtormation. Transformation
) rmonsR = Seit 03/2018: Professor fur Data Science, Mathematik und Wirtschafts-
NP Unierabycppled olnes informatik an der FH Miinster
McKinsey = 05/2011 — 02/2018: Expert und Engagement Manager fur Marketing und
& Company Data Science bei McKinsey & Company, Inc.

technische universitat ™ 04/2011: Promotion in Statistik an der TU Dortmund

dortmund

= 06/2008: Diplom in Statistik an der TU Dortmund

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Y IPD Institut fiir =  Seit 12/2019: Vorstand Institut fuUr Prozessmanagement und Digitale
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

2 Prof. Dr. Michael Buicker Innovationsforum PredictiveMaintenance@KMU WEFG Kreis Borken 13.02.2020 /ﬂ



/ University of Applied Sciences

’\\\ FH MUNSTER
Das IPD h

12 engagierte Professoren mit Inren Doktoranden und Mitarbeitern

IPD Institut fur Partner der regionalen mittelstandischen Wirtschaft
/ﬂ Prozessmanagement und in praxisnahen Fragen zu Prozessmanagement
Pl | e e und Digitaler Transformation

e - = h Praxisnahe Forschung,
F. Err.:.l'l orschung Konferenzen, Publikationen
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italisierung! Aber wie?

Transferprojekte, VP

UNSER INDIVIDUELLES

Beratung BERATUNGSANGEBOT

FOR IHR UNTERNEHMEN

Transfer

Business Analytics -
Angewandte Datenanalyse|

Weiterbildungsprogramme,
Ringvorlesung, Projektstudium

Weiterbildung

fh-muenster.de/ipd
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Datengestutzte Entscheidungsprozesse
Daten als Grundlage — nicht als Ersatz fur Expertise
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Without Big Data

you are blind and
deaf in the

middle of a
HEENENE

Geoffrey Moore




Was ist Predictive Maintenance?

Pradiktive Instandhaltung
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Sensoren sammeln Maschinendaten
wie Druck, Durchlauf, Temperatur,
Helligkeit, Vibration, Larm
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! Der Algorithmus erkennt frihzeitig
einen zukunftigen Ausfall und
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schlagt Alarm

Die Instandhaltungsarbeiten
konnen geplant werden; es
kommt zu keinem Ausfall
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Mit Hilfe von Maschinellem Lernen
werden Modelle bestimmt, die
Storungen vorhersagen konnen
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Was ist Predictive Maintenance?
Abgrenzung zu reaktiver und praventiver Instandhaltung

Instandhaltung

Reaktiv Proaktiv
|
Praventiv Pradiktiv
fehlerbasiert altersbasiert zustandsbasiert

A zu spat! \/ genau richtig!
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Was ist Predictive Maintenance?
Abgrenzung zu reaktiver und praventiver Instandhaltung
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lange, teure Ausfallzeit
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Funktionsweise: Vorhersagemodelle

Training und Vorhersage
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Training

Vorhersage

heute
l l
v
Trainingszeitraum Storung/
Ausfall
Training: Modell bilded
Zusammenhang ab

: heute
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Beobachtungszeitraum Ausfall?

Vorhersage: Kenntnisse Uber
Zusammenhang werden genutzt
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Funktionsweise: Vorhersagemodelle
Training und Vorhersage

Training
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Ausfall
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Zusammenhang ab
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Beobachtungszeitraum Reaktionszeit Aus{all?

Vorhersage: Kenntnisse Uber
Zusammenhang werden genutzt
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Datengrundlage: Sensordaten
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Arten von Sensoren, Struktur der Daten

Es gibt viele verschiedene Arten von
Sensoren, die in den Maschinen

Informationen erfassen konnen: -
Temperatur, Feuchtigkeit, Druck, -
Vibration, ...

Alle haben gemeinsam, dass sie die —
Information (fast) kontinuierlich .
erfassen (Frequenz kann in der Regel
festgelegt werden)

Datenqualitat ist in der Regel gut, da
Daten automatisch (ohne mensch-
liches Zutun) erfasst werden
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Datengrundlage: Storungen, Ausfalle
Besonderheiten
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Die Datengrundlage fur das
vorherzusagende Ereignis (Storung)
haufig problematisch, denn:

= Storungen werden in der Regel
handisch erfasst, dadurch sehr
ungenau (z.B. exakter Zeitpunkt)

= Storungen werden nur erfasst, wenn
sie tatsachlich auftreten, d.h. vor
dem typischen Wartungszyklus

= Die Storungsursache ist haufig nicht
eindeutig identifizierbar
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Verwendung von Sensordaten
Extraktion der nutzlichen Informationen

FUr jeden Sensor Reaktionszeit
werden fur
variierende
Zeitfenster
bestimmte
Verhaltensmuster
untersucht:

= Durchschnittswert
= Extremwerte |

= Volatilitat | v |
= Trend/Steigung . _
«  Amplitude Trainingszeitraum

... aulRerdem betrachtet man Zusammenhange zwischen verschiedenen Sensoren!
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Funktionsweise von Vorhersagemodellen

Beispiel Entscheidungsbaum
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Die aus den Sensordaten erzeugten
Informationen werden genutzt, um tber
einen Algorithmus Regeln zu generieren,
die Auskunft dariber geben, unter
welchen Voraussetzungen mit einem
Ausfall zu rechnen ist

Diese Regeln konnen sehr komplex
werden

Es werden sehr viele unterschiedliche
Regeln erzeugt

Alle Regeln gemeinsam ergeben ein
Modell zur Vorhersage von Storungen

’—{ @Temp < 66? }—‘

ja

Sensordaten

nein

® Temp = 66

® Temp < 66
4

_*

’—| Druck =2,5?
ja

ki g

’—| Vibration > 20? I—‘
ja

Vibration = 20

’—| Temp < 90

ja
Temp <90

nein

Vibration < 2 l\/
A
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Vorhersagehorizont und -genauigkeit
Moglicher Zielkonflikt

= |m Idealfall méchten wir eine Vorhersage- Kosten-
moglichst lange Reaktionszeit fiir genal_Jlgke|t ersparnis
die Reparatur bei gleichzeitig hoher
Vorhersagegenauigkeit erreichen

» |n der Regel lassen sich nicht Aspekte
optimieren: je langer die
Reaktionszeit, um so geringer die
Vorhersagegenauigkeit

» Daher muss im Einzelfall genau — —
abgewogen werden kurz Reaktionszeit lang
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Okonomische Uberlegungen
Wann lohnt sich Predictive Maintenance?

Uberlegungen fiir eine Kosten-Nutzen Abwiagung:

I Kosten der ,Downtime*
O Kosten eines Ausfalls sind extrem hoch, so dass sich ein rechtzeitiger
(und moglicherweise verfruhter) Austausch lohnt

|

Kosten der Reparatur
Kosten einer Reparatur sind nicht so hoch, so dass es moglicherweise

profitabler ist, bis zum tatsachlichen Ausfall abzuwarten
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Predictive Maintenance
Industrieexpertise unerlasslich
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Ausblick

Weitere Themenfelder im Bereich loT Analytics

University of Applied Sciences

® FH MUNSTER

Energie-
effizienz
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Prozess-
optimierung
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Yield
Optimization

Anderung von Produktionsprozessen zur Minimierung
des Energieverbrauchs bei gleichbleibender Qualitat
und Geschwindigkeit

Anpassung von Prozessablaufen zur Maximierung der
Kapazitat bzw. Minimierung der Produktionsdauer bei
gleichbleibender Qualitat

Einstellung von Produktionsprozessen zur Maximierung
des Ertrags bzw. der Reinheit oder Qualitat der
Endprodukte
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Ilch freue mich auf
lhre Fragen und
eine gute Diskussion!

Prof. Dr. Michael Bucker
Professor flr Data Science

Corrensstralle 25 fon +49 (0)251.83 65-615 michael.buecker@fh-muenster.de
_____



