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Pradiktive Analytics und
Simulation fiir kontinuierliche
Verbesserung und Qualitats-
management

Sowohl die Digitalisierung von Prozess- und Qualitatsdaten als auch deren
Verarbeitung zum Zwecke der Prozessoptimierung und Effizienz von Produkt
& Prozessentwicklung im Kontext von ,Industrie 4.0 oder ,loT= Internet of
Things” stellen in der Regel wichtige Kernelemente in jeder Unternehmens-
strategie dar. Ein Aspekt in der Etablierung dieser Kernelemente ist die
Akzeptanz und die gesamte Datenkultur im Unternehmen.

Wahrend die damit verbundenen technischen Fahigkeiten, insbesondere
Machine Learning Tools (ML) oder auf Kiinstlicher Intelligenz beruhende
Algorithmen (Al/KI) branchentiibergreifend mit scheinbar rasender Geschwin-
digkeit eingefiihrt und ausgebaut werden, nutzen auch wir (die 3M Company)
sowohl kommerzielle Software-Tools als auch firmeneigene selbstentwickelte
Werkzeuge mit den folgenden Zielen: Wir treiben zum einen die Digitalisierung
selbst voran (,Digitale Transformation), zum anderen arbeiten wir daran,
verstarkt aus den in digitaler Form vorliegenden Daten den fiir den Erfolg
entscheidenden Erkenntnisgewinn zu erzielen, Wissen anzureichern und
somit ein verbessertes Prozessverstandnis von vermeintlich bewahrten und
neuen Abldufen zu erhalten.

Wir sind liberzeugt, dass jede erfolgreiche datengetriebene Problemldsung
den Prinzipien einer strukturierten Projekt-Roadmap folgt, wie sie bspw. durch
den klassischen QM-Ansatz, den PDCA-Zyklus, oder der DMAIC-Methode

(Six Sigma) oder der speziell fiir die Datenanalyse entwickelten Variante, der
CRISP-Methode beschrieben werden.

Innerhalb eines solch strukturierten projektorientierten Ansatzes setzen wir
ClearVu Analytics bereits seit ca. 6 Jahren ein: Es unterstiitzt uns vielfaltig
aufgrund der flexiblen Méglichkeiten in EDA (Explorative Datenanalyse), der
Datenbereinigung sowie bei Planung und Entwurf von Experimenten und den
aulRergewdhnlichen Modellierungs- und Simulationsmaoglichkeiten bei der
Untersuchung des vorhergesagten Parameterraums.

Datengesteuerte und durch risikobasierte Methoden begleitete Entschei-
dungen sind traditionell Teil der Geschéaftsprozesse von 3M, und umfassen
neben der standigen Optimierung von Fertigungsprozessen u.a. auch die
Abl&ufe in der Business Planung, im Bestandsmanagement, und selbstver-
standlich auch innovative Anséatze in der Produktentwicklung und Anwen-
dungstechnik. Data Science und Analytics spielen in jeder Phase unserer
Wertstrome eine wichtige Rolle, um im Einklang mit der Unternehmensstra-
tegie ein fundiertes, kundenorientiertes Verstandnis unserer Produkte und
Prozesse zu erlangen.

Unsere Schwerpunkte der ClearVu Analytics-Anwendungen liegen im Bereich
F&E, Verfahrenstechnik und Fertigungstechnologie. Vor Ort unterstiitzen wir
die Erstellung bzw. Optimierung von Rezepturen und Formulierungsexperi-
menten im Labormalstab. Zum anderen nutzen wir vorskalierte und kontrol-
lierte multifaktorielle DOE's, um bestehende Fertigungsprozesse zu optimieren.
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Typische Anwendungen sind oft motiviert durch wiederkehrend auftretende
Problemfelder, die Ausschuss oder ungeplante Bandstillstdnde zur Folge
haben. Dazu zéhlen beispielsweise Wahrenbahnrisse in der Fertigung von
Jumbos, Stoérungen in der Forderung und Verarbeitung viskoser Medien durch
Rohmaterialeinflisse, oder Alterungseffekte in chemischen Anlagenkompo-
nenten, die irgendwann zu einer Unterbrechung des kontinuierlichen Betriebes
fihren oder den Wirkungsgrad ungiinstig beeinflussen. Ein weiteres Anwen-
dungsfeld bietet der zunehmende Zwang zur Einsparung von Kosten bei
energieintensiven Prozessen. Es liegt nahe, dass man Projekte definiert, die
eine Steigerung des Verhaltnisses von Output zum Energieeinsatz zum
Gegenstand haben.

In einigen Fallen kann man Funktionsfehler im Prozess durch unkalibrierte
Sensorgerate oder ungiinstige Einstellungen in Prozesskontrollgrenzen
erkennen, die vor Ort auf Shopfloor Level oder an der Maschine selbst
unmittelbar nicht erkennbar sind. Ein unschéatzbarer Wert liegt daher in der
Vermeidung oder Erkennung zuvor unerkannter Mangel bzw. Schwachstellen
und damit in der Vermeidung von Geldverschwendung, die a priori von Natur
aus schwer zu messen ist, allenfalls schatzbar.

Im Falle der typisch vorhandenen multivariat strukturierten, meist historisch
vorliegenden Daten bietet ClearVu Analytics sehr effiziente Werkzeuge, um
den mehrdimensionalen Arbeitsbereich auf einen klar tiberschaubaren Satz
von Parametern zu reduzieren. Diese bieten die Grundlage fiir weitere
geplante Experimente, um in die eigentlichen Mechanismen des Prozesses
einzutauchen.

Sobald nach der Validierung des vorgeschlagenen Modells eine Vorhersage
neuer Zieleinstellungen maglich ist, kénnen wir mit den Faktoreinstellungen
"spielen’, um die Empfindlichkeit zu bewerten und den Prozess oder den
Designraum grafisch zu erkunden (Sensitivity Analysis).

Einen echten Vorteil bietet uns ClearVu Analytics mit der Berechnung eines
theoretischen Optimums, oder im Fall eines multi-faktoriellen und konkurrie-
rendem Optimierungsszenarios, einer sogenannten "Pareto-Front”. Mit
einfachen Worten liefert uns der Algorithmus mehrere Lésungsszenarien, die
dem zuvor definierten Ziel am besten entsprechen.

An dieser Stelle obliegt es den Prozessexperten, zu entscheiden, ob ein
weiteres Experiment diese Vorhersagen verifizieren soll, oder die hier
abgeleiteten Hinweise aufgegriffen werden, um ein neues und verbessertes
DOE anzusetzen. Vor allem wird die Entscheidung aber datenbasiert gestiitzt,
was zu einer effizienteren Vorgehensweise und somit zu reduzierten
Versuchs — und Projektkosten fiihrt.
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Hier zeigt sich eine der wesentlichen Starken von ClearVu Analytics:

Ohne die hier eingebauten Mechanismen des Data Mining und dem automati-
sierten Vergleich mehrerer Losungsansétze (Modelltypen) wiirde man bei der
traditionellen Anwendung von ,nur” klassischen Regressionsmodellierungs-
methoden, die mit den iiblichen Risiken der Uberanpassung oder Verzerrung
aufgrund von Kovarianzen von Eingabefaktoren einhergehen, wesentlich mehr
Zeit und Versuchskosten veranschlagen. Zudem erfordert die Analyse nicht
die tiefen Spezialkenntnisse in Programmiersprachen wie R, Python 0.4.,
eines Data Scientist, um die modellspezifischen Abldufe der Berechnungen zu
beherrschen.

Um es mit den Worten dieses Data Scientist zu sagen, das Model bietet bei
entsprechend sorgfaltiger Vor- und Aufbereitung der Datengrundlage mittels
moderner ML-Algorithmen einen sehr guten Bias-Varianz-Kompromiss.

Unabhéangig von der Anwendung ist festzuhalten: Der Einsatz von ClearVu
Analytics lehrt uns, dass ein erfolgreiches datenbezogenes Verbesserungs-
projekt neben dem methodischen Wissen des beteiligten Data Analytics
Engineer, Scientist oder Statistikers einen multidisziplindren Ansatz erfordert,
der mindestens die Stakeholder, den Prozesseigner und vor allem die
individuelle Kompetenz und das Wissen der beteiligten Mitarbeiter vor Ort
umfasst.

In diesem Kontext besteht immer die Forderung nach finanzieller Rechtferti-
gung (Einsparung bzw. Effizienz oder Nutzen vs. Kosten). Es ist nicht immer
einfach, Einsparungen als Rechtfertigung fiir den Einsatz externer Soft-
ware-Tools zu quantifizieren. Solche Potentiale verstecken sich oft als
Jniedrig hdngende Friichte" in einer explorativen Datenanalyse, oder werden
durch die in der statistischen Qualitatssicherung iiblichen varianzanalytischen
Methoden aufgedeckt. Im Idealfall festigen oder generieren wir neues
wertvolles Wissen bei der Verifizierung von Arbeitshypothesen durch
Durchfiihrung und Auswertung systematisch geplanter Experimente (DOE).
Die Komplexitat solcher Potentiale wird erst durch den Einsatz entspre-
chender Softwarewerkzeuge auch fiir den klassischen Prozessingenieur
erfass- und handhabbar. Durch den Einsatz der Software identifizieren wir
diese Potentiale und machen sie besser sicht- und quantifizierbar. Somit wird
die Software selbst, aufgrund erzielter Ergebnisse und positiver Verbesse-
rungen, auch ein entscheidender Baustein in der Etablierung einer breiten
Datenkultur im Unternehmen.

AbschlieRend mdchten wir festhalten, dass ClearVu Analytics einen sehr
wertvollen Platz in unserem Portfolio von externen Software-Tools einnimmt,
um Ingenieure und Teams in die Lage zu versetzen, deutlich komplexere
Aufgabenstellungen auch bei hohen Datenaufkommen I6sungsorientiert und
effizient zu bearbeiten, ohne dass speziellere Programmierkenntnisse wie z.B.
in R oder Python erforderlich sind. Dies steigert unsere Flexibilitdt und
ermoglicht uns, die vorhandenen Verbesserungspotentiale erfolgreich
auszuloten und abzuschépfen.
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