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AGENDA

® Fraunhofer IML

B Wofur brauche ich Smart
Maintenance?

B \Was mussen Sie tun?

® Handlungsempfehlung
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Der Namensgeber Joseph von Fraunhofer (1787 — 1826)

Forscher

= Entdeckung der
»Fraunhofer-Linien«
im Sonnenspektrum

SESS 5 Neue Bearbeitungsverfahren
5 far Linsen

Unternehmer

= Leiter und Teilhaber einer
Glashutte

y
“lu" ’ ’ . »Fraunhofer-Linien«

Z Fraunhofer
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DAS FRAUNHOFER-INSTITUT FUR MATERIALFLUSS UND LOGISTIK ML

= Weltweit groBte
Logistikforschungseinrichtung

»= Gegrindet 1981

= Mehr als 250 Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen




Wertschopfungsorientierte Instandhaltung
Abteilung des Anlagen- und Servicemanagement

Passende Zuverlassig verflgbare
Instandhaltungs-Strategien Ersatzteile

m Prozess-Gestaltung ‘ ‘
Bestands-

il P .
Total Optimierung lll
Productive

Management " Kennzahlen

=
—
Passende Technologie

A und mobile
{, " Gerite I;I Software-Auswabhl

Stammdaten-
Management

\

Dienstleister-

Strategie-
Auswahl

Entwicklung

-

Kooperations-Gestaltung
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INTERNET DER DINGE - GRUNDLAGE FUR INDUSTRIE 4.0

Internet

=
| o
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Bin:Go - Transport-Drohne

8
L
Bin:Go

Z Fraunhofer

ML

vBln.Go

Animation

Bin:Go rollt, wenn mdglich und spart dann 90% Energie * Bin:Go ist sicher wegen seiner runden und weichen Oberflache ¢ Bin:Go als rollende Rohrpost

Pat. pend. 10 2016 201 820.5.

Fraunhofer Institute Material Flow and Logistics ﬁ Fraun hOfer
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Der Kern der Industrie 4.0 — die Smart Factory

Fraunhofer

Z

IML

hofer
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Was bedeutet Industrie 4.0?
Automatisierungsgrad und Industrie 4.0

Industrie 4.0 # Vollautomatisierung

aber
Industrie 4.0 = Autonomisierung, Digitalisierung und
Dezentralisierung

3 >\ auf Basis cyberphysischer Systeme

Z Fraunhofer
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Was bedeutet Industrie 4.0?
CPS + Internet der Dinge = Alles wird autonom!

LKW

fahren Guter u. Waren autonom,| rSmarte T

damit die Ware sicher den
Anforderer erreicht.

MENSCHEN

planen, steuern, vernetzen... -

| [——

REGALE

ordern selber ihren Nachschub. _

FAHRZEUGE und STAPLE

organisieren sich im Schwarm.

Intelligente Behalter
sagen was zu entnehmen ist.

JAll Systems will fail, the only question is when, and

how frequently”




Smart Maintenance fir Smart Factories
Deutschland braucht Smart Maintenance fur die Industrie 4.0

Industrie 4.0 Smart Maintenance
} Digitalisierung der Prod.-Anlagen Mehr Objekte & IT-Schwerpunkt

Big Data / Wissensmanagement Neue Instandhaltungsmethoden

Z Fraunhofer
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Was bedeutet Industrie 4.0?
Zentrale Anforderungen an die Smart Maintenance

Aus der Zielvision der Industrie 4.0 und der Ist-Situation lassen sich drei zentrale
Anforderungen fiir die Smart Maintenance ableiten:

Zwei von drei Anlagen weltweit sind alter als 15 Jahre

Ausristung bestehender Anlagen und Maschinen, um Industrie 4.0-
Fahigkeit auf dem Shopfloor zu realisieren

70 Prozent der Unternehmen haben Probleme bei der
Planung von Wartungsintervallen

Bedarfsgerechte Verbesserung von Verfugbarkeit, Flexibilitat und
Wandlungsfahigkeit, um eine Produktion im Kundentakt zu erreichen

Jahrlicher Suchaufwand nach Informationen in der
Industrie: 23 Mio. Arbeitstege

Beherrschung der technischen und konzeptionellen Komplexitat,
um das Handlungsvermogen der Unternehmen zu optimieren

Z Fraunhofer
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Der Weg zur Smart Maintenance
Paradigmenwechsel: Vom Getriebenen zum Treiber

. . Hauptsachlicher Nutzen des
Kostenelnsparur?g in der permanenten Systemabbildes in
izt alicuiate) s el der Industrie 4.0 ist die

der wichtigsten Grinde Koordination von

far WLAN in der Industrie InstandhaltungsmaBnahmen

\ Bitkom 2014

VDI 2009 Instandhaltung ist der The example that excites [...] me
weiteste the most revolves around
Anwendungsbereich maintenance. Companies could
des Internet der deploy systems in which nothing
Dinge (loT) fails.

World ' Industrial Internet

Economic Consortium 2015
Forum 2015

Die Smarte Instandhaltung ist nicht irgendein Teilbereich von Industrie 4.0!

Sie wird als Treiber Industrie 4.0 vielfach erst erméglichen.

Z Fraunhofer
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Ubergreifende Planung von
Produktion und Instanhaltung

Zustands- und risikobasierte
Instandhaltung

Flexible Maschinen- und =

Personenkapazitaten T
Systematisches "
Wissenmangement
Anforderungsgerechtes E
Ersatzteilmanagement

Ganzheitliche und transparente
Kostenerfassung

<



Der Weg zur Industrie 4.0

-~

Trennung von
Produktion und
Instandhaltung

Gegenwartige Situation in vielen Unternehmen

Gewachsene Stark personen- Keine
e — ebSndenes Unstrukturiertes verursachungs-
9 Ersatzteilwesen gerechte
Strukturen Know-how

KostenUbersicht

Bild der Zukunft

Risikobasierte
Instandhaltung

© Fraunhofer e
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Zusammenfuhrung von Informationen - Beispiel

Die bedarfsgerechte Kombination und Bereitstellung von Daten und Informationen
bietet neue Méglichkeiten:

>® Beschreibung >>@ Diagnose >>® Prognose >>@gr?vl?/2:lsjgr?$— >

Was ist passiert? Warum ist es passiert?  Was wird passieren? Was muss ich tun?

reaktiv vorausschauend

bedarfsgerechte Informationen.

Die bedarfsgerechte Verfigbarkeit von Maschinen und Anlagen erfordert 4

Z Fraunhofer
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Zusammenfuhrung von Informationen - Beispiel

Betriebs- Planungs-  Zustands-

daten daten daten

Historische

Daten

insame Nutzung verschiedener Datenquellen ist die Bas
eine effiziente Instandhaltungs-Planung

Die Realitat sieht oftmals anders aus!
bttpsiime dhoster.de/system/files/0073/9877/huge/f =
ttps:/images.modhoster.de/system/files/0073/9877/huge/farm-
siIo‘fmit-be?chrankter-kapazita{.jpg o ﬁ Fraun hofer
IML
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Der Weg zur Smart Maintenance
Industrie 4.0 ermoglicht die Planung von Verflgbarkeit

4 ANLAGEN-STRUKTUR R 4 ZUKUNFT h

» Ort » Lebenszyklus

® Linie » Nutzungsintensitat

= Baujahr = Retrofits/lUmbauten

» Leistungsdaten

= Stlcklisten

* Relevante Bauteile / \_ )

Stlckliste
(. / 4 INSTANDHALTUNG h
Anlagenzustand
PRODUKTION
» [H-Planung
= Stérungen/
= Nutzungs-Daten Historie
= Produktions- ®- Instandhaltungs- & o = Ersatzteilbedarfe
programme Ersatzteilbedarf = Anlagenzustand/

» Belastung Condition

LI Monitoring
- J o )
Bildquelle: Salvagnini Deutschland GmbH, Fiber-Laser % Fraun hOfer
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Der Weg zur Smart Maintenance
Zusammenfuhrung von Informationen - Beispiel

Gemeinsame Datenbasis

nung von Ausfallfolgen und Ausfall

Z Fraunhofer
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Der Weg zur Smart Maintenance
Zusammenfuhrung von Informationen — Beispiel Siemens

MindSphere

B

MindApps
+ Apps von OEMs, von Endkunden, von Partnern
und von Siemens

3 ' + Transparenz Uber Anlagen und analytische Einblicke
cre ' (z. B. Fleetmanagement)

T @ ‘x .
._(. M. M|ndSphere... Lol MindSphere
% o . o + Offene Schnittstelle zur Entwicklung kundenspez. Apps

I“"_ tLLie M b ,_/— » Verschiedene Cloud-Infrastrukturen: SAP, AtoS,

" ¥ A.A o Microsoft Azure als Public oder Private Cloud
" 10 1 oder On-Premise (geplant)
] 10 10 " 10 10
1" o1 n Li3] Li3] o
00 01 10 0 1" 01 [i}] 00
10 11 [i3] 1" [i3] 00 o0 11 Minchnnect
B G8 6O 684 68 &8 68 a8
o 0 w0 © w0 o w0 " « Offene Standards fir die Konnektivitat, z.B. OPC UA
o 01 01 0 01 T o1 1 * Plug & Play-Anbindung von Siemens
11 11 1 1" 1 10 o0 10

und Drittanbieter-Produkten

é u! g a‘ @Q @I ’ + Sichere und verschliisselte Datenkommunikation

Quelle: Discover the value of the Digital Enterprise

Hannover Messe, 24. April 2017 | Klaus Helmrich % F ra u n hofe r

© Fraunhofer e Seite 22 IML



Die Technologien dafur smd (fast) aIIe berelts vorhandenI

Condition Monitoring

Digitale
Dokumentation

Mobile Devices

Augmented Reality

Fernwartung

Global standardisierte
Daten und Software

Z Fraunhofer
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Der Weg zur Industrie 4.0

Trennung von
Produktion und
Instandhaltung

Gegenwartige Situation in vielen Unternehmen

Uberwiegend Stark personen-

reaktive Unstrukturiertes
Instand- glf:gxfiﬁgvis Ersatzteilwesen
haltung

yukunft

Flexible
Maschinen-
kapazitaten und
Personaleinsatze

Keine
verursachungs-
gerechte
Kostenubersicht

Fraunhofer

IML




Flexible Arbeitszeiten - Mitarbeiterinteressen

Selbstorganisation

Motivation durch
Verantwortung

Arbeitszeitmodelle fiir
Lebensphasen

Langfristige Planbarkeit

Work-Life-Balance

Selbstbestimmte flexible
Arbeitszeiten

Z Fraunhofer
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KapaflexCy — Idee »KapaflexCy App«

KapaflexCy App:
Mitarbeitergruppen stimmen Uber ihre
kurzfristigen Arbeitseinsatze zu einem

vorgegebenen Termin eigenverantwortlich
ab

Webservice:

Personengruppen stimmen
Uber Termine ab

5 Mittwoch, 1401 | Donnerstag
Teilnehmener 8:00 14:00 8:00 14:00 8:00 14:00 8:00 14:00
Herr Maier & b 4 ¥ % ® & ® 4
Herr Schneider & & * ¥ ¥ & ¥ ¥
Frau Sonntag ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ R 4 & b 4
Z Fraunhofer
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KapaflexCy — Umsetzung »KapaflexCy App«

Mitarbeiter bekommen Einsatzanfragen auf ihre mobilen Endgerate...

Kundenauftrag: 5000
1[[I8 Gllihkerzen bis

Samstag geht Montag

leider nicht.

-

Antwort auf Einsatzanfrage

Zusatzschicht am 24 05 2014
Samstag. 24. Mai 2014
14:00 - 22:00 Uhr, 08:00 Stunden

ir bendtigen Euch fir einen zusatzlichen Einsatz ! : ] . .

.. | j9 , Regeln des intelligenten
- N d . .

PUR. Ich kann diesen | N Assistenten:

' Samstag arbeiten.

Ihre Antwort bis: Mittwoch, 14. Mai 2014 1

X i oo mich . wer kann, wer darf, wer
& Nein, leider nicht! \ W 3 h i =
T -3 ) 5~ . % soll, wer mochte arbeiten

ich komme, kiar|

Einsatzanfrage auf
Smartphone
CSS

.-:HRN ;

Zusatzschicht am
Samstag durchfiihren

,Meistercockpit” fir Einsatzanfragen

Z Fraunhofer

IML
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KapaflexCy — Umsetzung » KapaflexCy App«

...und entscheiden kooperativ und dezentral!

.-;'ff: Kapaflexcy Einsatzplanungscockpit

Ich kann
diesen HOME  EINSATZLISTE EINSATZANFRAGE MITARBEITER UPLOAD
Q Anfragetitel Beginn Schicht Status Anfrage Ruckmeldungen Zusagen Restlaufzeit =  Details
- Samstag .
insa . * KW 19 (05.05-11.05.2014)-2
Antwort auf Eins. arbeiten. (]
+ KW 20(12.05-18.05.2014) -4
Zusa‘tZSCthh‘t + KW 21(19.05-25052014)-4
= KW 22(26.05-01.06.2014)-4
Samstag, 31. Mai 2014 o—
Schicht 27052014 06:01 versendet 0/4 03 43 Stunde(n) 5=
5 _ g
06:00 - 14:00 Uhr, 08:00 Stunden Nachtschichtam 27052014 22:01 versendet 3 02 Abgelaufen EE
Zusatzschicht 29 2_9.05.201405 01 versendet 1/5 12 19 Stﬂde[n) a—
I Zusatzschicht 31.05.2014 06:01  versendet n 113 67 Stunde(n) EE
L7 Ja kiar
e Nein, leider nicht!
- ' ’ Status:

Fusatzinformation (optional)

7 Mitarbeiter angefragt, 1 Rickmeldung

Ihr Kommentar

3 Mitarbeiter benétigt, 1 Zusage

Samstag geht
leider nicht.

alle auswahlen

Laschen Einsatzliste aktualisieren

Z Fraunhofer
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Der Weg zur Industrie 4.0

Gegenwartige Situation in vielen Unternehmen

Trennung von Uberwiegend Gewachsene Stark personen- e
. reaktive verursachungs-
Produktion und starre gebundenes
Instandhaltung s Strukturen Know-how CEREnES
haltung Kostenubersicht

Bild der Zukunft

Anforderungs-
gerechtes
Ersatzteil-

management

Z4 Fraunhofer

IML



Checkliste zur Optimierung der Ersatzteilwirtschaft

W . t fiir o f | Jen A f b . Wirtsch ft N hrem m:mahmmzmndg?

Die Checkliste zur
Ersatzteilwirtschaft ermoglicht
an Hand von 20 Fragen eine

genaue Bestimmung der D Y gy
gegenwé rtigen Situation und BedadfﬁrErsatzteileident'rfiziefen u;; 3
d es e rf or d er I | C h en zust;f;:; Angebot beim Lieferanten einholen 0
Handlun gs bedarfs bestimmen Bestellanforderungen erstellen 4

Ersatzteil bestellen

\Wareneingang buchen

— abhangig von den
unternehmensspezifischen
Zielen.

O = O = O = EL

jwm| (B e .

Ersatzteil einfage™

o 0 O O == Y 3

i n
Entnahme des grsatztels buche!

Die Checkliste ist im Internet frei
verflgbar unter:

www.et-checkliste.de

Z Fraunhofer
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Der Weg zur Industrie 4.0

~

Gegenwartige Situation in vielen Unternehmen

=
8444

Ubergreifende
Planung von
Produktion und
Instandhaltung

¢

Flexible Anforderungs- o
L . . : Ganzheitliche
Risikobasierte Maschinen- Wissens- gerechtes
s : und transparente
Instandhaltung kapazitaten und management Ersatzteil-
. Kostenerfassung
Personaleinsatze management

© Fraunhofer ¢ Seite 31
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AGENDA

® Fraunhofer IML

B Wofur brauche ich Smart
Maintenance?

B \Was mussen Sie tun?

® Handlungsempfehlung

Z Fraunhofer
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Smart Maintenance in lhrem Unternehmen
Facetten der Digitalisierungsstrategie entwickeln - Beispiele

Leuchttirme

und Geschafts-
Handlungs- modelle
felder

Mensch und

Digitalisierung

Reifegrad- Wahrnehmung
Modell beim Kunden

Z Fraunhofer
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Smart Maintenance in lhrem Unternehmen
Reifegrad-Ermittlung — Beispiel Prozessablaufe

Digitalisierungsgrad der
Ablaufe

Anlagenbau

Best-Practice Losung fur die
Digitalisierung

Instandhaltungs-
Durchfihrung

Gute Digitalisierungsldsungen
existieren — Ubertragung sollte
geprift werden

Anlagenplanung
[ Management-
L Ebene

Facility Management

Stillstands-
Management

Digitalisierungslésungen
existieren — mussen allerdings
vervollstandigt/optimiert
werden

Einkauf

Materialwirtschaft

Digitalisierung ist nicht bzw.
nur in wenigen isolierten
Ansatzen vorhanden

Instandhaltungs-
Planung

Mittleres Potenzial Hohes Potenzial

>

Potenziale durch Digitalisierung

Z Fraunhofer
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Vorgehensmodell

Umsetzung von Smart Maintenance in Ihrem Unternehmen

>Smart Maintenance

for Smart Factories

acatech

« Erfassung der IST- Situation
in Bezug auf die
Digitalisierung

*Sicht des Managements

* OPTIONAL: Kunden-
Befragung

* OPTIONAL: Hersteller-
Befragung

«Identifizierung von Ansatzhebeln
im Kontext der Digitalisierung

* Ableitung von Handlungsfeldern
* Abschéatzung von Potenzialen
* Reifegrad-Bewertung

» Gemeinsames Auswahlen
von Leuchttiirmen

» Chancen und Risiken
bewerten

* Umsetzungskonzepte fur
Leuchttirme entwickeln

* Detaillierung der
Anforderungen

* Kriterien zur
Erfolgsmessung

» Masterplan
aufstellen

*Verantwortlich-
keiten festlegen

*Umsetzen

Masterplan zur

Umsetzung der

Digitalisierungs-
strategie

« Facetten der Digitali-
sierungsstrategie
bestimmen

*Handlungsfelder
zuordnen und
Digitalisierungs-strategie
ausarbeiten

© Fraunhofer e Seite 35
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Industrie 4.0 wird auch Sie treffen.

+Es gibt kein geeigneteres Anwendungsfeld fur
Industrie 4.0 als lhre Instandhaltung!”

ﬂ? | ~ Fraunhofer

IML

Thomas Heller
Dr.-Ing.

Abteilungsleiter
Anlagen- und Servicemanagement
Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik IML

Joseph-von-Fraunhofer-Str. 2-4 | 44227 Dortmund
Telefon +49 231 9743-444 | Mobil +49 173 2722285
thomas.heller@iml.fraunhofer.de | www.iml.fraunhofer.de

Z Fraunhofer
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