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MetaMaintain

Ein Meta-Lern-Ansatz zur Selektion geeigneter Prognoseverfahren fiir eine vorausschauende Instand-

haltung in digitalisierten Produktionssystemen
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Motivation

Die fiir eine vorausschauende Instandhaltung
erforderlichen Modelle zur Prognose der ver-
bleibenden Lebensdauer technischer Kompo-
nenten, miissen fiir jeden Anwendungsfall in-
dividuell ausgewahlt und parametriert
werden. Dies ist mit einem hohen Experten-
und Rechenaufwand verbunden. Ziel des Pro-
jekts war es, diesen Prozess mit Hilfe eines
Meta-Lernverfahrens zu automatisieren. Da-
durch wird die Moéglichkeit geschaffen, ab-
héngig vom aktuellen Zustand eines Produk-
tionssystems, das situativ am besten geeignete
Modell zu verwenden und die Prognosen fiir
eine adaptiv-integrierte Produktions- und In-
standhaltungsplanung zu nutzen.

Vorgehen

Zu Beginn des Projekts wurde die Halbleiter-
produktion als Anwendungsszenario defi-
niert und als ereignisdiskretes Simulations-
modell abgebildet, um dies fiir die spétere
Evaluation der Methoden zu nutzen. Zudem
wurden oOffentlich verfiigbare Datensatze und
Prognosemodelle ausgewdhlt, die zur Ent-
wicklung des Meta-Lernverfahrens dienten.
Parallel wurde eine Methode zur integrierten
Produktions- und Instandhaltungsplanung
und eine Ontologie entwickelt. Diese wurden,
nach Implementierung der Module und vor-
heriger Entwicklung von Schnittstellen zum
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Austausch relevanter Daten, in einem Ge-
samtsystem zusammengefiihrt.

Ergebnis

Das Ergebnis ist ein System, das durch ein Me-
ta-Lernverfahren automatisiert geeignete Pro-
gnosemodelle fiir die vorausschauende In-
standhaltung in Produktionssystemen
auswahlt. Die auf den Prognosen aufbauende
integrierte Produktions- und Instandhal-
tungsplanung erfolgte {iber Prioritédtsregeln,
die durch simulationsbasierte Optimierung
konstruiert wurden. Die Evaluation erfolgte
iiber die Prognosegiite und logistische Kenn-
zahlen, die die Auswirkungen der Instandhal-
tungsmafinahmen auf die Leistung des Pro-
duktionssystems beschreiben. Dazu wurde
das System fiir eine Halbleiterproduktion an-
gewendet, die im Projekt durch ein ereignis-
diskretes Simulationsmodell abgebildet wur-
de.
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MetaMaintain

A meta-learning approach to select appropriate prognostic methods for the predictive maintenance

of digital manufacturing systems

Motivation

The models required for predictive mainte-
nance to predict the remaining useful life of
technical components must be individually
selected and parameterized for each applica-
tion. This is associated with a high level of
expert and computational effort. The aim of
the projectis to automate this process with the
help of a meta-learning approach. This makes
it possible, depending on the current state of a
manufacturing system, to use the most suita-
ble model and to use the predictions for an
adaptive-integrated production and mainte-
nance planning.

Approach

Atthebeginning of the project, semiconductor
production was defined as an application sce-
nario and mapped as a discrete-event simula-
tion model in order to use this for the later
evaluation. In addition, publicly available data
sets and prediction models were selected to be
used for the development of the meta-learning
method. In parallel, a method for integrated
production and maintenance planning and an
ontology for communication between the dif-
ferent modules systems were worked on.
These were, after implementation of the mo-
dules and prior development of interfaces for
the exchange of relevant data, merged into an
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overall system.

Results

The main result is a system that uses a meta-
learning approach to automatically select suit-
able prognostic models for predictive mainte-
nance in manufacturing systems. Integrated
production and maintenance planning based
on the predictions was performed using prior-
ity rules constructed by a simulation-based
optimization approach. Evaluation was per-
formed using prognostic performance and lo-
gistic KPIs describing the impact of mainte-
nance actions on the performance of the
manufacturing system. For this purpose, the
system was applied to a semiconductor pro-
duction, which was represented in the project
by a discrete-event simulation model.
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