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Implementacja predykcyjnego
utrzymania ruchu
w oparciu o dane diagnostyczne
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Jak utrzymywac w ruchu
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Co to jest predykcja?

W analizie statystycznej: przewidywanie przysztych
realizacji albo cech statystycznych zjawisk losowych.
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Jak przewidywac?

PARENSO

Jak przewidywac?

Analityka
predykeyjna

Dane o obiekcie =

/ Model predykcyjny \
/I Dane przyszte
Czas

Dane o biezacym stanie technicznym Dane eksploatacyjne, produkcyjne

Terazniejszos¢
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Model predykcyjny?
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Czas
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Co mozemy przewidywac ?

* Jak bedzie zmieniat sie przebieg parametru
diagnostycznego

* Jak bedzie zmieniat sie stan techniczny
maszyny/podzespotu

* Jak bedzie sie zmieniat proces przemystowy
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UR bazujace na CBM i PdM

Eksploatacja -

Ocena

stanu
| I/ 1 1 1 1 I
|

Czas

Predykcja

Niezawodnos¢

N ) Potencjalne  Funkcjonalne €733
CBM - Condition Based Maintenance uszkodzenie  uszkodzenie

PdM — Predictive Maintenance

FADENSO

UR bazujace na stanie
technicznym

Obiekt nie jest w stanie

Zapoczatkowanie realizowac w petni
‘\ uszkodzenia ] swojej funkcji
S Potencjalne . .
P uszkodzenie Funkcjonalnie

niesprawny

<— Czas na dziatania —>
Funkcjonalne
uszkodzenie

F

Stan techniczny

Miejsce na predykcje

A Awaria

Okres P-F Czas
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Eksploatacja bazujgca na stanie
technicznym

Naprawa =
Diagnozowanie Harmonogram -
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Stan techniczny

Okres P-F Czas
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Przykiad - planowanie prac
korekcyjnych

Obiekt: Wentylatory wyciggowe w firmie X
Problem: osadzanie sie zanieczyszczen na topatach
Skutek: niewywazenie powodujace drgania i prowadzace

do przedwczesnego uszkodzenia tozysk
Rozwigzanie: Zatrzymanie, wyczyszczenie i/lub wywazenie wirnika
Sposoby realizacji:

Czyszczenia
planowane na
podstawie
ostrzezen

Czyszczenia
planowane na
podstawie

pomiaréw drgan
wykonywanych
co tydzien przez
pracownika UR

generowanych

automatycznie
przez system

monitorowania

Zyski: brak zaangazowania Zyski: czyszczenie wtedy Zyski: czyszczenie wtedy
UR gdy trzeba, mozliwo$¢ gdy trzeba, mozliwo$¢

zdiagnozowania innych zdiagnozowania innych

probleméw problemdéw, mniejsze zaangazowanie UR
Straty: zbyt czesto Straty: czas poswiecany Nakfady: system monitorowania
zamawiana ustuga na pomiary
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Historia z systemu monitorowania

Prog alarmowy

Prog ostrzegawczy
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Sygnalizacja przekroczenia wartosci Post6j w dniu nieprodukcyjnym Dalsza, bezpieczna eksploatacja

ostrzegawczej drgan Ustuga czyszczenia i wywazania
Ustalenie przyczyn

Zaplanowanie i zamdwienie ustugi

czyszczenia/wywazania 14
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Przyktad — automatyzacja procesu
smarowania

PARENSO
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Sprzegniecie automatycznego
uktadu smarowania
z systemem pomiaru drgan
M
PADENSO b o §
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CBM+PdM="?

Poczatek realizacji i Koniec realizacji
zaméwienia : zaméwienia

Parametr diagnostxczny
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Stan ostrzegawczy%v.'?\;
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Czas do zaawansowanej degradacji

Decyzja:

Decyzja: 0
a Naprawi¢

tutaj
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Proces Kontrola I .
VR przemystowy jakosci Ly
10T, PdM
Bazy danych, Hurtownie danych, Analityka duzych zbioréw danych
Systemy
wspomagania decyzji
Kierownictwo
Technolodzy Petna automatyzacja procesu
utrzymywania maszyn w ruchu
18
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Ktdra sciezke wdrozenia wybrac?

KROK 0: Decyzja kierownictwa

Sciezka 1: Wewnetrzna Sciezka 2: Zewnetrzna
@ znaid kandydata na ld ' S jeraj
+  Znajdz kandydata na lidera Znajdz firme wspierajaca
Szkolenie kandydata Przygotuj podstawy formalne dla
Revriyg “Jd/ zmian

Przygotuj podstawy formalne dla {@1} Zle¢ wdrozenie
zmian
Nadzoruj, pielegnuj i doskonal

Nadzoruj, pielegnuj i doskonal

Nie wykluczaj realizacji obu sSciezek rownolegle.
FADENSO
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Kroki w drodze do doskonatego UR
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Jak wdrozyc¢
W oparciu o system monitorowania ?

Korzystanie

Szkolenie

Instalacja i
start systemu

Szacowanie

kosztow Obserwuj

Dobor
sprzetu
i programéw
Co, jak i
gdzie Modyfikuj Oceniaj
mierzy¢ ?

Wybor
maszyn

21

PARENSO

21
Wybor maszyn
Ad-hoc Analiza krytycznosci
. ¢ Analiza what if — co jesli
[}
WSZVStkIe * Analiza ABC
° Szef Wie na . Ie |e * Analiza bazujgca na listach kontrolnych (Check List — CHL).
J p J * Analiza drzewa btedu (Fault Tree Analysis — FTA),
* Analiza drzewa zdarzen (Event Tree Analysis — ETA),
* Rzut kostk
a ¢ Analiza rzycz1yn i skutkéw — stanowigca kombinacje
metod FTAT ETA
* Analiza prz czzn i skutkéw (Failure Mode and Effects
Analysis — FMEA),
* Analiza zagrozen i zdolnosci operacyjnych (Hazard and
Operability Studies — HAZOP),
. /F-,\Egiiza bezpieczeristwa procesu (Process Safety Analysis —
* Analiza konsekwencji (Consequence Analysis — CCA),
. Arha'{iﬁ niezawodnosci ludzkiej (Human Reliability Analysis
FADENSO
ADAPTED EWGINEERING SBLUTIGNS 2
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Metoda ABC

c IC c
B,C B,C B.C c AB AB AB 3
§R0O —» BHP —» JAK —» OBP —» WNP —> AWR o8BS
E-}
A A A AB B.C B,C B,C § E
€52
WNP —» AWR —» OBS zg
A A A mE
$RODOWISKO - Jaxose OBCIAtENE WPLYW NA- AWARYJNOSC  OBSLUGIWALNOSC ,
Frac * Metoda ABC (Zrédto :

https://queris.pl/baza-
wiedzy/strategie-
eksploatacji-maszyn/ )
W jakim
stopniu awarie
maszyny majg
wptyw na
rézne aspekty
produkcji

PARENSO
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Diagram Pareto-Lorentza

Diagram Pareto-Lorenza to diagram, ktory zaktada, ze w kazdym systemie jest tylko mata liczba
czynnikdw, ktére majg najwiekszy wptyw na jego catosé, a wptyw reszty czynnikdw jest mniejszy.
Nazywany jest rowniez metodg ABC lub prawem 20-80. Zasada Pareto umozliwia znalezienie 20%
przyczyn przynoszacych 80% strat.

Uproszczajac - niewielka ilos¢ oséb lub przyczyn odpowiada za wiekszos¢ wystepujacych zjawisk.
Zlikwidowanie tych 20% znaczgco poprawia koricowy wynik, proces, sytuacje. Rownoczesnie

ich identyfikacja pozwala ominaé zwalczanie przyczyn mato istotnych, poniewa? 7acarda

Pareto opiera sie o analize nieréwnego rozktadu czynnikéw decyzyjnych.

20% 80%

Analiza Pareto nadaje sie do uporzadkowania i przeanalizowania wczesniej el ekt

zebranych danych. Stosuje sie jg kiedy naszym celem jest przeciwdziatanie:
* Zjawiskom negatywnym o najwiekszej czestotliwosci wystepowania.

* Zjawiskom przysparzajgcym najwiekszych kosztow.

FARENSS
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https://queris.pl/baza-wiedzy/strategie-eksploatacji-maszyn/

Tworzenie diagramu Pareto-

1. Zebranie danych o badanym zjawisku, problemie - np. burza mézgéw.
Wypisanie zdarzen wywolujacych przerwy w produkji :

Jicaa v

[ady matenaiu

2. Uporzadkowanie przyczyn problemu wediug czestotliwosci wystepowania.

Biad
mwaga 15
rak
a3mech
iy materialu b
waria maszyn _;
azem b7

!

|

Lorentza

Liczba Udzial
bledéw 469 procentowy|

Prayczyny

3. Przedstawienie skumulowanych wartosci na wykresie kolumnowym (np. wartosci procentowe).

+ Oznaczyé na osi pionowej (¥) wartosci (ilosci) przyczyn oraz udzialy procentowe.

+ Oznaczyé na osi poziomej (X) przyczyny od najwigkszej do najmniejszej wartosci idac od lewej do prawej.(porzadek malejacy)

+ Narysowac wykresy stupkowe dia kazdej przyczyny - tzw. wykres Pareto.

4. Mozna dodat linig pokazujaca skumulowany procentowy udziat wynikajacy z dodawania kolejnych kategorii. Utatwia to znalezienie kategorii majacych 80% wklad do problemu

5. Oznaczy¢ punkty odpowiadajace wartosciom skumulowanym i pofaczy¢ je lini - tzw. krzywa Lorenza

ADAPTED ENGINEERING SOLUTIONS
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Co i gdzie mierzy¢?

S

Stan techniczny

Zalezne od istoty dziatania maszyny/procesu
Zalezne od realizowanego procesu

Zalezne od istoty procesu generowania uszkodzen
Zalezne od dostepnosci pomiarowe;j

Diagnostyka ultradzwigkowa
Diagnostyka olejowa

Diagnostyka drganiowa

—

Diagnostyka alektryczna

X ! ol Diagnostyka termiczna
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https://mfiles.pl/pl/index.php/Udzia%C5%82

Jak mierzy¢

Obchodowe zbieranie danych Automatyczne zbieranie danych

FADENSO }
27
Przyktad
Mata maszyna - stata Duza maszyna —zmienna
predkos¢ obrotowa -predkos¢ obrotowa
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PARENSO

ADAINIK

CHMURA

SIEC KOMPUTEROWA

Sam sprzet nie wystarczy

o J))

ODBIDRNIK

caujnik predkotei obratowe]

=

SERWER/BAZA DANYCH
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Standardy w predykcyjnym

utrzymaniu ruchu

Zrédta danych

Operator, Pracownik UR, System IT, Firmy zewnetrzne

Zbieranie danych

monitorowania)

Gromadzenie danyc

h | Bazy danych, Chmury

Analiza danych

Metody sztucznej inteligencji

Transfer danych

Pliki cyfrowe

Zarzadzanie danymi

Automatyczne

b W

FARENSS

B T s

Zautomatyzowane (czujniki inteligentne, 10T, systemy ciggtego

Public Cloud

30
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Poziom operatora

Ostrzezenia i alarmy

maszyny

Detekcja zmiany
ogdlnego stanu
maszyny
Inspekcja

wzrokowa
Wytagczenie
IMESA VA
przypadkach
krytycznych

PARENSO

Komunikacja

Poziom uzytkownika
systemu

Komunikacja

Poziom diagnosty

Lokalizacja miejsca
wystgpienia
przekroczenia
Weryfikacja przyczyny
przekroczenia

Analiza trendéw
Oszacowanie ryzyka
awarii

Sformutowanie dziatan
korygujacych

Analiza sygnatow
Ustalenie przyczyn
przekroczenia
Identyfikacja
potencjalnego
uszkodzenia
Sformutowanie dziatan
korygujacych lub
naprawczych

Reaguj i dziataj

© AdEnSo 2020 <HF
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Narzedzia analityki predykcyjnej

Zestaw danych 201

Wartosci RMS [m/s]

“
Oma o )
Trens iniowy.a - 616008 \ Metody analizy trendu.

Metody wygtadzania:

¢ wygtadzanie $rednig ruchoma,

¢ pojedyncze wygtadzanie wyktadnicze,

’ ¢ algorytm Holta (podwdjne wygtadzanie wykfadnicze),
¢ algorytm Holta-Wintera (potrdjne wygtadzanie

‘ L wyktadnicze).

i

%Qu%%%%%%

«bﬁ;%%"b‘t*b%'b
o,
%

% Yo ‘o ‘o
4" % % % % N

Data i czas

Metody Box-Jenkins:
e model AR,

e model MA,

e model ARMA,

e model ARIMA,

¢ model SARIMA.

FARENSS
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Whnioskowanie diagnostyczne 4.0

* Sieci neuronowe * Logika rozmyta

* Filtry Kalmana * Modele analityczne

* Obserwatory stanu ° Rozpoznawanie wzorcow
* Systemy doradcze  * Odkrywanie wiedzy

temperature ==

PARENSO
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Analityka predykcyjna

Data
Analytic

techniques

FARENSS
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Podsumowanie

* Inicjuje ,,géra” - wdraza ,,dot”
* Przydaja sie szkolenia i wsparcie
* Konieczna konsekwencja

w stanie podejmowacé decyzji eksploatacyjnych

* Mozna wspomagac sie zaawansowanymi
rozwigzaniami

PARENSO

* Wdrozenie predykcyjnego utrzymania jest mozliwe

* Najlepszy sprzet i oprogramowanie jeszcze nie jest

38
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Przewodnik po technologiach

PRZEMYStU 4.0

pod redakcjq Marka Fidali
Marek Fidali

W koszyku wpisz kod promocyjny: == 2
FIDALI2020 dlaSpecjalistow.

tel. 32788 51 28

Infolinia: 801 888 980

FARENSS
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Dziekuje za uwage!

* Pytania?

marek.fidali@adenso.pl

PARENSO
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