Digitalisierte Instandhaltung

Komplex, agil, datengetrieben
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« Uberfiihrung analoge in digitale
Werte

¢ Automation durch IT Fortschritt

+ Geschaftsmodellanderungen im
Kontext Automatisierung

Digitaler Wandel
Digitale Transformation
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» CPS (Infoaustausch zwischen
Anlagen mit eigener IT)

* Vernetzung der Anlagen in
Produktion und Logistik

* Vernetzung Uber Internet
* |T-gestitzte Steuerung der

Wertschopfungskette Life-Cycle-
orientiert (Selbststeuerung)

* Integrierte Infoverarbeitung

* Infoverarbeitung mit BDA und
maschinellem Lernen (Digitaler
Zwilling, Kl ......
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Digitale Transformation?

Branchenunterschiede bei der Readiness fiir die digitale Transformation

30%

Metallindustri

nschnitt Deutschland

Anteil der Betriebe in der Spitzengruppe

o
X

0%

Darstellung in Anlehnung an: Lerch, Christian; Jager, Angela; Maloca, Spomenka; 2017: Mitteilungen aus der Frauenhofer ISI-Erhebung "Modernisierung der Produktion” 71 S. 9
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Maschinenbau

Stahlindustrie |

Chemie
(inkl. Pharma)

Nahrung,
Getranke, Tabak

Anteil der Betriebe ohne digitale
Technologien
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Gummi-
Kunststoffindustri

50%
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Entwicklung des Instandhaltungsmanagements
......bis hin zum Asset-Management

4

Ausfall-
orientierung

Instandhaltungsphilosophien + -konzepte

1. Meilenstein ‘

FTM-/CBM
Strategie

3. Meilenstein‘

2. Meilenstein ‘

Performance
based
TPM «Effizienzfokus
+TCO
«Info (OEE) i
-Organisation Life-Cycle-Cost
(autonom)

+IH - Pravention

4. Meilenstein

SM - LSM

*Wertschopfung

«agil, flexibel
«Data-based

Digitalisierung
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1950er — 1980er
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1980er — bis heute 2000 — bis heute 2015 —bis ........
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Instandhaltungsstrategien und —philosophien

Entwicklung zu Smart Maintenance ist erst mit Durchbrechen der digitalen Barriere moglich

Fokus auf

7

Kultur
Digitale /

Barriere Ressourcen

Information

/

Kontrolle

/

Organisation

m Orientierung am Abnutzungsvorrat
I

i

1

Lean Smart Maintenance
nfung)

Intelligente, ressourcenoptimierte H

Wissensbasierte Instandhaltung

Instandhaltung als lernende Organisation

Leistungsorientierte Instandhaltung
(Performanc M )

QOrientierung an kundengerechter Leistung

adaptierend
IH 4.0

A

\

prognostizierend

\

Anlagenwirtschaftlich orientierte IH
(TF

Qrientierung am Verbesserungsvorrat

Zus1qndsabhéngige Instandhaltung

(Condition en )

Vorbeugende Instandhaltung

Zeit- oder Leistungsorientierung

Ausfallorientierte Instandhaltung
¢ tenance)

Ausfallorientierte Charakteristik

transparent

\

verbessernd

\

vermeidend

\

erhaltend

\

reagierend

Source: Biedermann, H. (2016), S.27
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Digitale

W

Transformation

Periodisch vorbeugende
nstandhaltung

Zustandsonentierte
Instandhaltung

Predictive Maintenance

Andere Strategie

e m

Wirtschafts- und Betriebswissenschaften

Bsp. Wandel der IH-Strategie - Flugzeugindustrie

3000
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Todesfalle / Jahr

500

Strategieoptimierung (Condition Monitoring)

1950
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2000 -
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IH — Strategie Windkraftindustrie

Deutlicher Trend zu CM - insbesondere Offshore

Vibrations
(Detected by
A Vibration analysis)

Component condition

N oise
: 4

Excessive

frictions
(Particles that can be M
detected by oil analysis)

Vibration & Friction
Analysis

Heat
(detected by touch or
heat sensors)

days n}inutﬂ

Preventing time

Ubertragbare Konzepte

S

Reliability Centered
Asset Maintenance

« Vorgehensweise Diagnostik (iberschaubares System)
+ Kritikalitatsbewertung

+ Anwendung verschiedener Analysetechniken

« Variierende Umweltbedingungen

Instandhaltungsmanagement
mit Fokus auf
Remote-Steuerung

Wirtschafts- und Betriebswissenschaften

Vibrationsanalyse
Reibungsanalyse
Akustikanalyse

Temperaturanalyse

Condition

Monitoring
Uberschaubares,
einheitliches System
Ausgereift (36,1%
Anwendung

Reliability-
Centered
Maintenance

Vorgehensweise Diagnostik
(Uberschaubares System)

Kritikalitatsbewertung
Anwendung verschiedener
Analysetechniken
Variierende
Umweltbedingungen

Ubertragbare
Konzepte

Remote-controlled
Maintenance Strategy

Instandhaltungsmanagement
mit Fokus auf Remote-
Steuerung
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LEAN N SMART

MAINTENANCE

WERTSCHOPFUNGSORIENTIERUNG

Lean Maintenance

> Lean Management

Organisation, Lernorientierung, Mitarbeiterqualifikation

Smart Maintenance

* Wissens-/Datenmanagement

¢ ! ! !

# Prozessorientierung
» Verschwendungsfokus

Ahlauforganisation
Aufbauorganisation

Ersatzteilwirtschaft

+ Qutsourcing

Instandhaltungseffizienz Ausfall- und Storungs- i Iﬂ?{;gg{::‘fger e
Bereitstellungs- und vermeidung ’
Durchfiihrungsplanung, €— | Praventive H,
Ersatzteillogistik, - Pradlktl_ve H, « Storungsprognostik (Datenanalytik, CM)
Werkstéttenmanagement, Perfektive IH, - LC-Orientierung
Assistenzsysteme Maintainability + |H-Pravention (RAMS)

« Vorbeugende IH (Wal)

Standardisierungen

? ? ) )

Inputperspektive ‘

Anlagenbewertung und -klassifizierung ‘
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Handlungsfelder
und MaRnahmen in
der digitalisierten IH
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Leitbild
Zielsystem .

Lean

Personalmanagement ! Ersatzteillogistik

Normativ

Maintainability

Strategisch

r
Perfektive Instandhaltung

Leistungstiefe/-breite \
gestalten (Produktion, Fet
TPM, Outsourcing etc.)
Instandhaltung

Bestandskosten, Praskriptive Instandhaltung
Kensignation

(Servicegrad)

Werkstattenmanagement:

Layout, Ablauforganisation,
Planung, etc

Schwachstellenanalyse

Operativ

Nebenzeiten reduz.lere.n (av, Kalk Beschifti g
Strategie, Organisation, (Organisation)
Assistenz) 98 d
Durchfihrungszeit Kalk Entnahmekosten
reduzieren (AV + Organisation)
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Inspektion, Zustands-

Uberwachung
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Managementfunktionen
und IT-Unterstutzung
mussen

zusammenwirken!

IH-Leitbild

Normativ

Wandlungsbereitschaft
Wissensmanagement

IH-Politik

Strategisch .
g Grganismionsdeswga (Am?genkntikelrtals-) (Budget\emng )
r St\mmung
O

-
.
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IH-Strategie [§3 I |
e —
_______________________________ o) —> GETED - -

g Kennzahlensystem
IH-Ziel und Programmplanung Da,mmmgfmm
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- i)
L
(—_ Auftragseinplanung \
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Auftragsdurchflihrung
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Managementfunktionen und IT-Unterstutzung
Lernschleifen!

Normativ

Wandlungsbereitschaft
Wissensmanagement

IH-Leithild

IH-Politik

§ Anlagenkritikalitits- :
sancnsdas\ga ( piles ) (Budgellemng)
R\
.
.

Strategisch

IH-Strategie 3

Strategisch-operativ

Kennzahlensystem
Datenmanagement

Operativ 7\
(— Auftrarsein,laning
da
Operativ
—> [T P
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Digitalisierungsfelder
Smart und Lean
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Digitalisierungsfeld: Smart bzw. Lean
Pradiktive Methoden/Mallhahmen r - - = — - - - o - — =

Reaktiv-pradiktive Methoden "
Geplante ‘ “I“III' II‘” : Stérungen
Eingriffe § pradiktiv
priorisieren I||| il““l“ ‘ ¥ vorhersagen
L e e -
T T l _______________________________________________________________
BT i.
Echtzeit- =1 ~§ FErkennen
 Priorisierungen ) iDater\I’r%r:Jstern
i von Stérungen @uf;_ S i

Nach Quelle: Kinz, A.; Schréder, W. et al (2017), S.188
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&

KenngroRen aus der
Auftragsiiberwachung:
Wirtschaftlichkeit

Zielerreichung
Schwachstellen [ Big-Data-Analytics |
- y
Prozesseffizienz T .
Monitoring
Strategiemix-Risiko
(Portfolio)
A\l T
[ e T ot
Schadensursache | ] tation statistik

Schadensbilder
MTBF; MTTR
Bauelement/-gruppe

Digitalisierungsfeld: Smart

Schwachstellenanalyse: BDA

Vorbeugende SW-Identifikation:
FTA, FMEA, Ereignisbaum
Komplexionsanalyse

Schwachstellenanalyse

N
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VR — mobile Losungen

T.con

Digitalisierungsfeld: Lean

MOBILE CLIENTS - DATEN UND FUNKTIONEN AUF DEM MOBILEN GERAT | )] 2

MOBILE CLIENTS

STAMMDATEN

REPARATURABWICKLUNG

» Identifikation von technischen Objekten mittels RFID oder
Barcode

» Erfassung von Meldungsdaten (Schadensbild, Aktion, ...) zur
Reparatur

# Erfassung von Ruckmeldungsdaten (Kurztext, Zeit) zur
Reparatur

» Buchung von Meldungen, Auftragsfreigabe, Rickmeldung,
Abschluss von Auftrag und Meldung bei der Synchronisation

AUFTRAGSBEARBEITUNG

# Synchronisation freigegebener Auftrage auf Basis selbst
gewahlter Kriterien

# Erfassung von (Zeit-)Riickmeldungen zu den

Auftragsvorgangen (auf Wunsch automatische Erfassung

von Arbeitszeiten)

Einfache Massenriickmeldung von Vorgangen eines

Auftrags

MATERIALVERBRAUCHSBUCHUNG
¥ Materialentnahme zum IH-Auftrag
¥ Anzeige des aktuellen Lagerbestands (online)

EQUIPMENT EIN- UND AUSBAU
# Einbau von Equipments an Einbauort (TP)

# Ausbau von Equipments von aktuellem Einbauort
# Direkte Prifung auf Plausibilitat (Online-Szenario)

Technische Plitze
Equipments
Messpunkte
Codegruppen
Personalnummern

MELDUNGSERFASSUNG
Identifikation von technischen Objekten
mittels RFID oder Barcode

Erfassung des Schadensbildes anhand
der SAP-Schadenskatalogs

Erfassung von Stérmeldungen mit
Prioritat und Kurztext

Erfassung von Fotos zur Dokumentation
des Schadens (Ablage in SAP Meldung)

INSPEKTION UND WARTUNG

# Synchronisation falliger Wartungsrunden

# Identifikation von technischen Objekten mittels

RFID oder Barcode

Erfassung von (Zeit-)Riickmeldungen

Erfassung von Stormeldungen und Messwerten

innerhalb einer Runde

Einfache Massenriickmeldung von Vorgangen

eines technischen Objektes

# Anzeige von Dokumentationen/Schaltplanen zu
technischen Objekten

- =
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Die Digitalisierung steigert den Wertbeitrag der

Instandhaltung durch bessere Effizienz (Lean Ansatz)
Verklrzung der Latenzen wahrend Instandhaltungsprozess bei gleichzeitiger Steigerung
der Verfugbarkeit (MTTR)

Ereigriis

ROLBETRACHTUNG AUFTRAGSABWICKLUNG (PROFUNGEN)
Ereignisdaten

g : verfiighar
E 1 Analyse
21, abgeschlossen
;:__ 1 MaBnahmen initiiert
o MaRrahmen
B abgeschicsserm
=N
z
- /
1
1
1
1

Erefor

whw

013

120 Sek

Reduzierung um ca.67%

o
£ MaBnahmen 60 Sek 60 Sek.
2 abgeschlossen — o e
2 . Zeitgewinn von tiber
< ; " o r 360 Sek.
] ] pro Auftragsabwicklung!
é (I | 3
5 LI}
= BN I -
l:u 1
]
|I: : : Darstellung nach:
My Birtel et. al., 2017

Return on

Maintenance,
Whitepaper, fir an der
RWTH Aachen, Seite 9,

Leit
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Instandhaltung — Digitalisierung Meilensteine

= Datendarstellung

‘ mobile Lésungen
| = Auftragsbearbeitung, Dokumentation

II/

ERP (SAP-PM + Riickmeldungen)

= IH \
MES Prog-nose ' Knowledge
Anlagenverfiigbarkeit + Qualitit (OEE) Informations- Discovery

‘ management / in Databases

‘ Condition Monitoring o

i Bauteilzustand / 11 Adaption IV

LSM - Asset Management Philosophie-/Strategie- & Organisationswandel/

Wirtschafts- und Betriebswissenschaften




Handlungsempfehlung

Hohere Produktivitat

Kirzere Durchlaufzeiten

kurzfristig

Héhere Produktqualitat

Hohere Termintreue

i Kostenmanagement

4 Termintreue Bessere Produktionsplanung
4y Wertschopfung

¥ Ressourcenverbrauch
4 Qualitat

4 Flexibilitat ‘ Prozessoptimierung

Informationen verknipfen mit

Wertstromanalyse und —design (Verluste der Produktion)
TPM (Verluste an Anlagen)
Six Sigma (Prozessstabilitat)

Big Data

Vernetzung der
eingebetteten Systeme

Referenz
Legende
<€—®  Entwicklungspfad Datenmanagement
=@ Input fiir Gberlagerte Entwicklung

Erreichbares Ziel durch Entwicklung Datenspeicherung

Vertikale Integration

Einsparung Produktionskosten

Echtzeitdaten

W

Hoéhere Maschinenauslastung
Weniger Verluste

Echtzeit Controlling

Hohere Maschinenverfiigbarkeit

lean und smarte IH

. Ersatzteilmanagement
Smart maintenance 9

Condition Monitoring Wissensmanagement

Schwachstellenanalyse
Echtzeitauswertung von Maschinendaten
Virtualisierung
Simulation

Assistenzsysteme

Datenanalyse Data Mining

architektur

\Da:enVel‘arbeitUng

Datenschutz

Datenbereinigung alter Prozesse

Wirtschafts- und Betriebswissenschaften

Handlungsempfehlung

Durchgéngige Produktionshistorie

Schnellere Time to Market
Durchgangige Produktkalkulation

Life Cycle Management

Horizontale
. Hoéhere Produktqualitat
Schnellere Reaktion auf Integratlon
Marktveranderungen Héhere Termintreue
Durchgéangige Qualitatsdaten
RFID, DPG Vernetzung der CPS

Entwicklung zu CPPS

Anderung Ablauforganisation Anderung Aufbauorganisation

Dezentralisierung der Produktion

Transformation zu CPS

MA Schulung bzw. Qualifikation

Integration neuer Arbeitsmethoden

Legende
<€—®  Entwicklungspfad
=@ Input fiir Gberlagerte Entwicklung

Erreichbares Ziel durch Entwicklung

mittel bis langfristig

Smartes Produkt

Passive Kennzeichnung

Smarte Maschine

Automatische Rekonfigurierung von
Produktionsanlagen

Optimierung Qualitatsniveau
Umfassendes Asset - Management

Auslastungsmaximierung

Smarte Fabrik

CIM (Kommandobriicke) > CPPS (Marktplatz)
Zentralisierung - Dezentralisierung

Autonome, technische Systeme handeln dezentral und
vor Ort Lésungen fir Produktionsprobleme aus

Wirtschafts- und Betriebswissenschaften




Technologie r’ NPUT PRODUKTIONS- \\ mﬁer:::-.m
'~ : i , Ihr moéglicher Partner

A bei innovativen

2
y Projekten! 2
— Wissens- Petroleum [*}
[ management J [ Economics J (7]
c
o
»
QL
2
Department fiir Wirtschafts- und Betriebswissenschaften 2
.g
Peter-Tunner-StralRe 25/3. Stock 8
8700 Leoben e
Tel.: +43 3842 402 6000 3
wbw@unileoben.ac.at 2
©
www.wbw.unileoben.ac.at §
t
www.lean-smart-maintenance.net m@ SMART =
MAINTENANCE
© WBW, Hubert Biedermann Digitalisierte Instandhaltung - OVIA Kongress, 09.10.2019 21
Erlach
Weghofer

Droese
Erasmus
Piringer
— Karner
. Leistungstiefe/-breite
KOInv Meyer gestalten F@uhlon, 2 tra te g isch
Werkstattenmanagement: Bestandskosten, .
i Layout, Ablauforganisation, Konsignation Bernerstatter
o~ Guggenbichler Planung, et (Servicegrad)
Lédding Geior
Nebenzeiten reduzieren (AV,
Strategie, Orgamsauon Operativ

Zimmermann

M KalkEntnahmekosten Inspektion, Zustands-
(AV + Organisation) Uberwachung

Gebeshuber

reduzieren
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