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Motivation
Maschinenzustand und Produktionsprogramm

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

Maschinenzustand Produktionsprogramm
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vgl. Arrazola et al., 2013

WMBPRO

AGENDA

Entwicklung einer Anwendung und
m State Of The Art WMBPRO Validierung
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Einleitung
wissenschaftstheoretische Grundpositionen
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Konstruktivismus

® Epistemologie

_ontOIOQie

Auswahl der wissenschaftstheoretischen Grundpositionen in Anlehnung an Becker et al. (2003)

Umgebung Design Science Research Wissen

® Dreizyklische m Design Zyklus (iterativer
Hae | TR Methodologie: Entwicklungsprozess)
= e 1] .
N = m Relevanzzyklus ®m Evidenzzyklus
(,,Business Need”) (Wissenszugewinn)
- Forschungsmethodologie in Anlehnung an ,,Design Science” nach March & Smith (1995), van Aken (2004,
Ty 2005), Hevner et al. (2004) und Hevner (2007)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Essenz des Konstruktivismus liegt im Prinzip darin, dass sich jedes Individuum
innerhalb einer eigenen, subjektiven Realität bewegt. Wissenschaftliche Erkenntnisse
können in diesem Kontext nur dann vollständig beschrieben werden, wenn auch die subjektive
Realität des Forschenden mittransportiert wird. Dies kann, zum Beispiel, dadurch
erzielt werden, indem der Erzeugungsprozess selbst beschrieben wird (vgl. Lorenzen, 2000).


Einleitung
Forschungsdesign | Forschungsfragen

W Welche Ansatze zur Integration von Werkzeug-
und Maschinenzustanden und der Produktions-
feinplanung gibt es in der Literatur?

Methodenentwicklung

Methodenvalidierung
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State Of The Art

Integration CM & PPS = Forschungslucke?

m Systematische Literaturanalyse nach Tranfield et al. (2003)

Literaturrecherche nach vordefinierten Schliisselwortern (Kombinationen mittels

logischer Konnektoren) in Scopus und Springer Link

Voranalyse (Titel bzw. Titel + Abstract): aus 5.335 initialen Treffern wurden 195 als
relevant eingestuft, von denen 156 relevante Publikationen analysiert wurden.

Analyseergebnis: Literaturliicke bestatigt (wenig Arbeiten die CM-Daten in PPS

integrieren), erste Ansatze (Halbleiterindustrie) vgl. Kao et al. (2018)

D Schliisselwort

C1 Process Condition*

Allgemeine Informationen
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(A) Branche

€2  Machine Condition*
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C3 | Tool Condition*

C4  Condition Monitoring™
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C5  Condition based Monitoring” OR ,.Condition-based Monitoring™

Cé6 Condition* AND , Maintenance*

P1 .Production Planning and Control* OR , PPC*
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o |Produktionssteuegdg |

o |off-line

o |Produkti sgrob;ﬂﬂl:ng
o |Produktionsfeinpl@ing

o |Condition Monitoring

o |Literaturiiberblick
o |Konzipierung

o |Fallstudie

o |Ansatz

o (Modell

o [Methode

a |Instanziierung

o |spezifisch

o |allgemein

o |Produktionsplanung
o |Integration

o |korrektiv

o |praventiv

o |pradiktiv

a |praskriptiv

o |theoretisch

o |praktisch

o |on-line
o |keine

P2 . Production Planning*

Konferenz

P3  Production Control*

Journal

nicht erwahnt

Journal

nicht erwahnt

P4 Scheduling*

Rivera-Gomez et al., b

Journal

Wachsherstellung

P5 _Production Scheduling”

Rivera-Gomez et al., a

Journal

nicht erwahnt

ola|sw|ndfe]!

Journal

nicht erwahnt

nicht erwahnt
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Entwicklung der WMBPRO
Entwickeltes Vorgehensmodell

® Ableiten des Werkzeug- bzw. Maschinenzustandes Erfassung der Werkzeug- und Maschinenzustande
m in Form von Healthpomts 1 Zustandsinformation unbekannt S standsint
. . essaroRe ustandsinforma- .
W = Auswahl geeigneter Sensorik und Kompo- } % tion vorhanden RIS
Signalverarbeitung
3
®  Modellierung der Zustandsabhangigkeiten (HPmin, Modellierung der Zustandsabhangigkeiten
HPmax, AHP Modell
f max, ) . . 2 ’#ﬁggg—‘ ‘ Eindimensionale Zustandsabhangigkeit ‘
| Anwenden elnerlproduktba5|erten bzw. gruppen- ‘ Mehrdimensionale Zustandsabhangigkeit ‘
basierten Modellierungsmethode.
v
Modellierung der WMBPRO
. Formulierung der Optimierungszielfunktion
| Formullerung des Werkzeug— und Grobe Fitnessfunktion: Fitnessfunktion
Maschinenzustands-Bedingten Produktions- s1 cpswanlund } Grobe Formuliening | | (¥ [ Mamematicrie
1 1 1 ubzielfunktionen der Fitnessfunktion Fitnessfunk?ion
Reihenfolge-Optimierungsproblems 8 .
.- ' . | m Auswahl einer geeigneten Optimierungs- 3 Abbildung des Produktionsprozesses
T zielfunktion: Was ist das Ziel der Optimierung Analyse der Einflussfaktoren Reprasentationsmodell
(z.B. logistische Zielgro3en)? R Afragsspezifisch Modelierung eines
i . . . 3.2 Zustandsspezifisch Produktionsprozesses
®m Abbildung des Produktionsprozesses in Form eines > Produkispezifisch — B
. - . Modellierung der
mathematischen Reprasentationsmodells. quasisiaiseh| _Prozessspezfisch Reihenfolgeabhangigkeit
Systemspezifisch
v
B Formulierung des Optimierungsalgorithmus: Formulierung des Optimierungsalgorithmus
. L. - . o heuristik basi Optimi Iti- |-Optimi
(i) Metaheuristik oder (ii) Multi-Level-Optimierung ' 4 RSN (R e
(Z «t d ) Algorithmusauswahl } Metaparameter formulierung Lésungsmethode
ustandsgruppen
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Entwicklung der WMBPRO

Ergebnis aus der Anwendung des Vorgehensmodells*

Maschinenzustand

- >
N’
(]
ﬁ v ‘.,a, Phase 2
%1 Condition Monitoring Zustand Mindestzustand AHP(x) und
System (HP) VerschleiBeffekt HPmin(x)

HP > HPmin(X)

Produktionsprogramm

2 ol

Produktionsprogramm
nachstes Produkt = x

m

o Produktion von Produktion von Produkt

o Produkt x x ist nicht moglich

o

Anderung der
HP = HP - AHP(X) HP = HP + HPInstandhaItung Produktionsreihenfolge
<
L2 Optimierungs-
* Darstellung des Entscheidungsprozesses innerhalb g algorithmus
der WMBPRO in stark vereinfachter Darstellung a-
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Anwendung und Validierung x_
Fallbeispiel: Tafelblechschere

M Anlage == Bottleneck

B Eigenschaften der Arbeitsstation

Max. AbmalBBe: 6.000 mm
Verschiedene Produkte: ca. 300

Beispielbild

B Zustandsabhangigkeit: Scherenmesser

M Ausgangssituation: manuelle ’*””
Zustandsbewertung
. Guter Zustand = hohe HP -
H Ziele:
objektive Zustandserfassung {:}@@{:}@’
Optimierte Produktionsreihenfolgen Schiechter Zustand = niedrige i,

Zustandsabhangigkeit der Produkte an der Pilotanlage
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Anwendung und Validierung | Fallstudie 1
Phase 1: Erfassung des Werkzeugzustandes

M Zustandsuberwachung:

“ Machine-Learning Modell - Messung der ;
Healthpoints (HP) des Scherenmessers :

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

HP_prog

B Sensoren: Schnittzahler, Schwingungssensor

B Training unterschiedlicher ML-Modelle
* R2 o mmmmm  RMSE

B Das beste ML-Modell OMP erzielt ... £ w iy — 1

]
I

I

DTR(10) I orrero)
RFR(50) ] rereeo) [
RFR(250) ] rerizs) [
DTR(15) ] orris) I
RFR(1D) ] rer(io) [
: OTR(3) ] orRe)
. elnen R2 VOﬂ 090 = KNNR(50) KNNR(50)

KNNR(100) KNNR(100)

Baseline Baseline

“ eine Accuracy* von 90.1 % und

achine Leamning Algorithm

i . X 02 Qo 0.2 04 0.6 08 0.00 0.05 010 015 020 025 0.30
* Die Accuracy basiert auf dem normierten RMSE. R RMSE

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)

Kategorisierung der Produkte (Legierung-
Dicken-Kombination)

Modellierung der Zustandsabhangigkeiten:
Datenanalyse der Messwerte
Ableiten von HPmin, HPmax, AHP

Das Reprasentationsmodell berechnet den
Folgezustand* basierend auf Startzustand
und quasistatischen Einflussfaktoren.

Dabei besteht eine sequentielle Reihen-
folgeabhangigkeit:

Startzustand von Auftrag S;,; ist abhangig
vom Endzustand von Auftrag S;

eindimensionale Zustandsabhangigkeiten

Produkt.- HPmin o AHP:
kategorie
P1 HPmin_1 HPmax_1 AHP 1
Pm HPmin_m HPmax_m AHP_m
Einflussfaktoren (dynamisch) fg
Stokzahl ;3 g [ szUziz |
——

Zeitpunkt i

z Termin i

AHP je Stlck

Maschinenzustand i

- | Stackzahl
;'é | Termin

¥ | Maschinenzustand i+1 |
[

F(X) =wy - 51(X) + wy - S(X) + w3 - S3(X) + wy - S4(X)
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Anwendung und Validierung | Fallstudie 1
Phase 4 (Formulierung des Optimierungsalgorithmus), NUtZEﬂquantiﬂZierung

M Losung des Optimierungsproblems unter

Einsatz von Metaheuristiken o :
M Vergleichsstudie: Hill-Climbing (HIC), f =T _

Genetischer Algorithmus (GA), Simulated | \ ‘ 1

Annealing (SA) R

B Nutzenquantifizierung: Zeitraum Uber 8
Monate

Kosteneinsparungspotential

12,00%

W \erbesserung der Fitnessfunktion um 10 % e
im Vergleich zur manuellen PRP; Weitere
Verbesserungen:

2,00%

Verbesserte Prognostizierbarkeit 0.00%

------ mittlere Einsparung
—=e— relative Einsparung

Erhohte Transparenz und Objektivitat
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Anwendung und Validierung | Fallstudie 2
Zusammenfassung der Ergebnisse E

M Prozess: Duo Walzgerust Zustandsabhangigkeit

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

M Zustandsabhangigkeit: Breite

M Abbildung der Zustandsabhangigkeit als
Breitengruppen -» Diskretisierung der
Healthpoints

Modellierung des Produktionsprozesses

Ausgangszustand

[ =

Optimierungsalgorithmus

B produktionstechnisches Effizienzkriterium als
Optimierungsziel: Minimierung der Aufheiz-
und Abkuhlungszyklen des vorgelagerten
Ofens

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

M Erzielter Nutzen: 16,34 % erhohte Energie-
effizienz

Zuordnen der Einflussfaktoren

Legierungstyp

Dimensionen

Optimierter Produktions-
reihenfolgeplan

Stuckzahl

Multi-Level-Optimierung
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m UNNERSITAT % Frau nhOfer

© Fraunhofer Austria, Matthias Karner 12 Vienna University of Tochnotogy AUSTRIA



Conclusio
Zusammentassung der Ergebnisse

B Die identifizierte Forschungsliicke der integra- Erfassung der Werkzeug- und Maschinenzustande
tiven Bgtrachtung von CM und PPS wird 1) || e g isersvome } —
a d ress I e rt nente Signalverarbeitun:

. . . v
B Durch die Entwicklung eines Vorgehensmodells Modellierung der Zustandsabhangigkeiten

. . . . Modellierun — = I
wird zudem Praxisorientierung angestrebt = 12| | [ et | } Eindimensionale Zustandsabhénggkel
. wn . “ . ruppenbasie Mehrdimensionale Zustandsabhangigkeit
die Instanziierung von WMBPRO wird maglich _Srpeemeser | -

v

Modellierung der WMBPRO

B Das Vorgehensmodell erfullt die definierten T
Anforderung und entwickelt Modelle zur 31| | e Fanessunkion Finesshniaon

Kombination von Grobe Formulierung > Formulierung der
Fitnessfunktion
|
Abbildung des Produktionsprozesses

zustandsbedingten PRO spenio Yl ST
. | n d e n d u rC h g ef u h rte n Fa | |Stu d | e n e er e | e n d | e 3 Analyse der Einflussfalftoren Reprasentationsmodell
WMBPROs einen Nutzen in der Praxis: R |

Fallstudie 1: 10,01 % Optimierung der quasistatisch Zryos;s:::;;::: Reihenfolgeabhangigkeit
logistischen ZielgroBen

v
Formulierung des Optimierungsalgorithmus

Fa | | St u d I e 2 E r h O h u n g d e r E n e rg I eefflz I e n Z u m 4 Metaheuristik basierte Optimierung Multi-Level-Optimierung
1 6 ¥ 3 4 % } fo}r):ulljilzmég ‘ }

Anwendung der
Lésungsmethode

Anpassen der
Metaparameter

Algorithmusauswahl
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