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e 100% predictable maintenance

« With the help of Smart Industry technologies
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Exponential growth of use of data
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*Source: Ericsson August 2014 “Data production will be 44 times greater
in 2020 than it was in 2009”
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Dit project is mede mogelijk gemaakt door een bijdrage uit het Europees Fonds voor Regionale Ontwikkeling (EFRO) in het kader van OP-Zuid.
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PROGRAMMA

Inloop

Ontvangst Paul van Kempen, projectleider Campione

Integratie van data analytics in onderhoud werkprocessen Arnold Boonman
De kansen die data analytics biedt en hoe deze te realiseren Arno Hordijk

Big Data of Smart Information Nico van Kessel
Pauze

Brainstorm: Hoe gaan we beginnen

Stappenplan: hoe beginnen we aan een succesvol analytics traject richting voorspelbaar
onderhoud.

Afsluiting en borrel
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INTEGRATIE VAN DATA ANALYTICS IN ONDERHOUD
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ZOU HET NIET MOOI ZIJN ALS .....

We van een klep konden voorspellen wanneer deze defect gaat.
We van een pomp kunnen voorspellen hoeveel draaiuren deze nog
maximaal kan presteren

We van een pH meter kunnen vertellen of deze nog accuraat meet.
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Statistical
Research

Maintenance Engineer van
de toekomst is een Data
Scientist

DATA SCIENCE

Maintenance
Data
/ Processing
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Efficiency
(Added Value)
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Equipement conditie

Punt waar fout start

P

REGULIER FAAL PROCESS

CBM

Preventief
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Functionele fout

F
Correctief \
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CONTINUOUS IMPROVEMENT PROCES

Definieer het probleem

Ontwikkel de oplossing

(Re)define

Develop

Onderhoud en monitor
de oplossing

Selecteer en implementeer Identificeer de oorzaak

de oplossing
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Data Analytics
Werkprocess Define Definieer de doelstelling

goal ’
Evalueer en stuur bij SISl \/erzamel de data uit
2z de diverse bronnen

L 4
Develop

Verrijk de data
Voeg potentieel
relevante data toe

Data exploration

e

Bouw van het model
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Evalueer

Data improvement

GEINTEGREERD WERKPROCES

Definiéren

0 0
0,0

Verzamel data

Data analyseren

Modeling
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De kansen die data

analytics biedt en hoe
deze te realiseren

Arno Hordijk




WIJ ZIIJN OVERTUIGD DAT...

#2 And data is their most

valuable asset
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#1 Every company is an ict N
company oo 8

1

Mooi, maar hoe dan en waar moet ik beginnen?

S B

#4 Consumer dictates the data demand 3 - "
and is connected anywhere, anytime - _ #5 Consumerization of data: “fast /
— e .. . - - = el frequent / reliable / easy to use”
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aXI3aNs

THE BEST OF ICT WITH A HUMAN TOUCH

Think Big

Start Small
But Do Start




CONNECTED COW

BRONNEN

IEMPERATUUR | OCATIE SNELHEID

DATA SCIENCE

Patroon herkenning

HISTORIE

INZICHT

Rapport/analyse (terug
kijken)

INZICHT2.0

Voorspellen wanneer
koeien ziek of drachtig
zijn
(vooruit kijken

axXIans




SUCCESFACTOREN

DOEL

100% voorspelbaar
onderhoud, maar waarom?

DOMEINEXPERTISE
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ANALYTICS AANPAK AXIANS aXIaNs

Analyse failures, Voorbereiding

combineren met i » Data ophalen
sensordata, Maken voorspel g
Wanneer machine data, model obv
warci wadr onderhoud etc. patroonherkenning . :
failures? i 0 Sprintl
7 s Ruwe opzet versie |
Descriptive Diagnostic Predictive Prescriptive
Analytics Analytics Analytics Analytics

Sprint 2

« Verbeteringen dootvoeren

What will How do

happen?

What
Value happened?

we make it
happen?

Sprint 3

« Verbeteringen doorvoeren

| Hindsight Insight Foresight I

Evaluatie
Implementatie voorstel
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KLANTCASE

3aXIaNs

DOEL
Kostenbesparing en vergroten efficiéntie
door voorspellen falende kleppen

DATA

PLC procesdata
Onderhoudsgegevens
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KLANTCASE 3aXI3aNs

M es
fossagy >' Closen =5

DOEL
I Kostepbesparing en vergroten efficiéntie
— Tagnumber: 134 oorspellen falende kleppen
vervangen
: klep testen
3 testen en terugstorten
i controleren
100000 + - 5 !I! voorbereiden vervangen roceSdata
. i, vervangen hOUngegevenS
)j :.‘:- reviseren
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KLANTCASE 3aXI3aNs

- 3 [ W

DG s s B & DOEL
S ' Kostenbesparing en vergroten efficiéntie
door voorspellen falende kleppen

DATA
PLC procesdata
Onderhoudsgegevens
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Kans op falen
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KLANTCASE

3aXIaNs

DOEL
Kostenbesparing en vergroten efficiéntie
door voorspellen falende kleppen

DATA
PLC procesdata
Onderhouds gegevens

RESULTATEN
Inzicht in wat klep doet en bevestiging dat
het mogelijk is om te voorspellen wanneer
klep gaat falen

LESSONS LEARNED
Commitment van managers
Domeinexpertise

Heldere vraagstelling

30



PREDICTIVE MAINTENANCE KLANTCASE 3aXI3Ns

o Wanneer messen van snijmolen vervangen waardoor
Optimaliseren L. ..
onderhoudsproces door kwaliteit output geborgd blijft en een hoger rendement

inzichtenten behaald kan worden?
voorspellingen te halen uit

machine data

@ Wonderware
Intelligence

O =0 i

4. . Microsoft®
drtableaw PEE[ Server

R
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PREDICTIVE MAINTENANCE KLANTCASE

Wanneer welke snijmalen vervangen?

3aXIaNs

Voorspelling voor de verwachte resterende cyclustijd van een snijmolen

| b 11

15

4

14

12

13

Eerder

Later

Resterende
tijd (min.)

7 0-60
14 60-120
8 120-240
6 240-420

— Feedback Snijmolen Operator
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PREDICTIVE MAINTENANCE KLANTCASE 3aXI3Ns

= Operators kunnen altijd nagaan hoe
advies/uitkomst tot stand gekomen s, RPM>40

bijvoorbeeld door een beslisboom te Yes No

raadplegen Koppel<20 Flow BT>450
+ De variabelen (knooppunten) en @ Koppel>30

bijbehorende waarden worden
automatisch gegenereerd en

. _ 60-120 0-60 120-240 240-420
bijgewerkt (dynamisch)
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PREDICTIVE MAINTENANCE KLANTCASE axXlIans
Visualisaties helpen enorm om juiste analyses uit te voeren
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PREDICTIVE MAINTENANCE KLANTCASE 3aXI3Ns

Visualisaties helpen enorm om juiste analyses uit te voeren
Deze boxplot wordt veel gebruikt om spreiding aan te geven
Duidelijk is te zien dat voor snijmolen 2 verdere analyse nodig is.
Mincer
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PREDICTIVE MAINTENANCE KLANTCASE

Wanneer welke snijmolen vervangen?

5 Snijmolens per Broeitrog

| . | 10 '7 1
4 3 El 8

Voaorspelling voor de verwachte resterende cyclustijd van een snijmolen

7 0-60

14 60-120

6 240-420

5 12
' 8 120-240
14 13

(o ) (ceoer) (o)

— Feedbac< Snijmalen Operato-

(@)

ERVARINGEN / LESSONS LEARNED

P Goede data infrastructuur is belangrijk

®» Door het combineren van data ontstaan
waardevolle inzichten

» Meer inzichten uit een project dan alleen
oorspronkelijke vraag

P Agile aanpak werkt , beperkt ook risico’s en
versterkt gemeenschappelijk leren

» Data analytics is meteen in de praktijk
bruikbaar

P Overtuiging is dat in komende campagne de
ontwikkelde snijmolen assistent daadwerkelijk
gaat bijdragen aan resultaat

P Vervolgprojecten op overige gebieden in
proces lopen al

aXxIans
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THINK BIG, START SMALL, BUT DO START

‘|e\d

VIPION

aXIans
‘& ACTEMIUM

3aXIaNs

?

QUESTION

DATA - 7)
DATASET

LAB

INSIGHT
IDEAS

Watson Data Platform
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Van Big Data naar Smart Information Tata Steel Slide 40

Agenda

Van Big Data naar Fake Information

Voorbeeld: Onderhoud van Rollen

De weg naar succesvolle implementatie

Maturiteit van de organisatie

Stand van zaken Tata Steel IJmuiden




Van Big Data naar Smart Information Tata Steel

Van Big Data naar Fake Information

Voorbeeld: Onderhoud van Rollen

De weg naar succesvolle implementatie

Maturiteit van de organisatie

Stand van zaken Tata Steel IJmuiden
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1. Van Big Data naar Fake Information Tata Steel

Hypothese:
“In Zuid Nederland vertoont de bevolkingsgroei 9 maand
een piek”

Bevolkingsontwikkeling 2016
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15

0,1

en na de carnaval

e roningen (PV)

e riesland (PV)
=== Drenthe (PV)
Overijssel (PV)

e [-|evoland (PV)

= Gelderland (PV)
e Jtrecht (PV)

e N oord-Holland (PV)
e 7uid-Holland (PV)
= 7celand (PV)

e NoOrd-Brabant (PV)
| imburg (PV)

Slide 42



1. Van Big Data naar Fake Information Tata Steel

Feit:
In 2016 vertoont Groningen een piek in de bevolkingsgr  oei

Spreiding bevolkingsontwikkeling 2016

0,40

e Groningen (PV)
= [riesland (PV)
Drenthe (PV)
Overijssel (PV)

e [-|levoland (PV)

e Gelderland (PV)
e Jtrecht (PV)

e Noord-Holland (PV)
e 7 Uid-Holland (PV)
7 eeland (PV)

e Noord-Brabant (PV)
| imburg (PV)
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1. Van Big Data naar Fake Information

Feit:
Enin 2015

0,25
0,20
0,15

0,10

Tata Steel

Spreiding bevolkingsontwikkeling 2015

e Groningen (PV)
Friesland (PV)
Drenthe (PV)

= Overijssel (PV)
Flevoland (PV)

e Gelderland (PV)
e Jtrecht (PV)

e Noord-Holland (PV)
e 7 Uid-Holland (PV)
= 7celand (PV)

= Noord-Brabant (PV)
| imburg (PV)

Slide 44



1. Van Big Data naar Fake Information

Feit:

En in 2014: dus blijkbaar een vast patroon en geen incide

Tata Steel

ntele piek

Spreiding bevolkingsontwikkeling 2014

0,35

e Groningen (PV)
Friesland (PV)
Drenthe (PV)

= Qverijssel (PV)
Flevoland (PV)

e Gelderland (PV)
e Jtrecht (PV)

e Noord-Holland (PV)
e 7 Uid-Holland (PV)
= 7celand (PV)

== Noord-Brabant (PV)
| imburg (PV)

Slide 45



1. Van Big Data naar Fake Information Tata Steel Slide 46

Big data: correlatie met de spreiding in de gaswinnin g (seizoen effect)!

correlatie 0 mnd +3 mnd ==TaTa + 1mnd - 2mnd
Groningen (PV) -0,22 0,03 *@ 0,00 0,03
Friesland (PV) -0,07 0,00 0,0 -0,12 0,03
Drenthe (PV) 0,05 -0,18 -0,24 0,05 -0,21

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
-0,10
-0,20
-0,30

e (Groningen

Gaswinning (+3 mnd)

Friesland

e Drente

Smart Informatie (?):
« 3 maanden na de piek in de bevolkingsgroei treedt er een piek op in de gaswinning!

* 9 maanden na de piek in de gaswinning treedt er een piek op in de bevolkingsgroei!

State-of-the-Art
Algorithmen

« Stoppen met gaswinning zal Groningen ontvolken!

Big data

» Big(ger) Data zonder materiekennis |
levert geen Smart(er) Informatie op! ﬁl -

Informatie



Van Big Data naar Smart Information ? Tata Steel

Van Big Data naar Fake Information

Voorbeeld: Onderhoud van Rollen

De weg naar succesvolle implementatie

Maturiteit van de organisatie

Stand van zaken Tata Steel IJmuiden
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2. Voorbeeld: Onderhoud van rollen Tata Steel 48

Voorbeeld Tata Steel: Conditiebewaking van procesroll en
Afstudeeropdracht in kader van CAMPI 1: modelleren faalgedrag

Raw materials ‘ 2 p::::’atlon Coke & gas plant

Technische Universiteit
e Eindhoven I l
University of Technology

Maintenance at ‘—-, —f ' Pig Iron
Tata Steel IJmuiden == = 1l
Steelmaking
I ) i i Oxygen ;
Tom Avontuur y . - ] steelmaking plant
31-03-2017 | Casting
| Direct sheet plant
Hot rolling Hot rolling plant
! >
Cold rolling Cold rolling plant
Tata Steel
Packaging
Coating Coated products

Where innovation starts

Legend
Work unit that does not
use process rolls

\:l Work unit that uses

process rolls

Tata Steel heeft duizenden rollen geinstalleerd met verschillende technische
specificaties en onder verschillende omstandigheden en belastingen.

Tata Steel is samen met IJssel Technologie in de verbeterfase van het rol-reparatie
contract, waarin voorspelbaar onderhoud centraal staat.

Voorspelbaar onderhoud d.m.v. condition-based maintenance is daar een essentieel
onderdeel van.



2. Voorbeeld: Onderhoud van rollen Tata Steel 49

Casestudie vertinlijn bij Packaging

Elektrolytische Vertinlijn o

O
O
O
O

EV-lijnen
In de huidige situatie worden rollen periodiek dan wel correctief vervangen.

Volgens TIB (OEE-registratie): 186 ongeplande stilstanden. In totaal 331 uur (2015).
Dit zorgde voor ongeplande stilstandkosten van €1,9 miljoen.

Datzelfde jaar is er voor de EV-lijnen € 2,3 miljoen aan revisiekosten van rollen uitgegeven.

Er zijn in totaal £ 1100 rollen van + 150 verschillende types geinstalleerd in de 4 EV-lijnen



2. Voorbeeld: Onderhoud van rollen Tata Steel 50

Aanpak d.m.v. iteratief proces

Selectie op basis van
potentiele verbeteringen

Selectie

(her)Definieer faalvormen
en voorspellers

Met de opgedane kennis

kunnen additionele

voorspellers geidentificeerd

worden.

Gebruik de gevonden
relaties om onderhoud te Onderhoud Data collectie
plegen

Bestaande data of nieuwe
data verzamelen

Modelleren van degradatie

Testen van relaties tussen
voorspellers en degradatie



2. Voorbeeld: Onderhoud van rollen Tata Steel 51

Selectie kansrijke roltype

Top 50 process roll types with regard to operating costs in the period from 1-4-2013
until 31-3-2016.

1,400,000 100%
90%
1,200,000
80%
1,000,000 70%
w
2 60% o
% 800,000 g
o ®
& 50% 3
£
© 600,000 3
£ ) 0% ©
Q.
o
400,000 30%
20%
200,000

10%

0%

Process roll type

BN preventive maintenance costs (€) Corrective maintenance costs (€) I Downtime costs (€) e Cumulative (%)

Op basis van beschikbare en bruikbare data is type EB (‘bridle rol’) gekozen.
Door wijzigingen in installatie en/of procesvoering zijn gegevens vaak niet (meer)
representatief!



2. Voorbeeld: Onderhoud van rollen Tata Steel 52

Bridle rollen: beschikbare data

EB rollen regelen de spanning in de staalstrip

|
==

Legend

EB roll j in bridle section i Welding machine

© Tension-measurement roll (TMR) H Side trimmer

— Direction of the strip speed

Databronnen:

» Storingsregistratie (SAP)

» Digitaal wachtboek

* Rolwisselbestand (inbouwhistorie)

» Inspectierapporten firma (IJssel Technologie)
* Procesdata

* Productdata



2. Voorbeeld: Onderhoud van rollen Tata Steel

Analyse faalgedrag

Definieer faalvormen:

Stap Omschrijving van de stap

1. Sub-component Identificeer alle sub-componenten van het rol-type.
2. Functie Definieer de functie(s) van elke sub-component.

3. Functioneel falen Definieer wat functioneel falen is voor elke functie.
4. Faalvorm Definieer de faalvorm(en) voor elk functioneel falen.

Omschrijving van de stap

5. Oorzaak Beschrijf de oorzaak van de faalvorm.

6. Effect Beschrijf het effect van de faalvorm.

7. Detecteerbaarheid  Stel vast of degradatie detecteerbaar is.

8. Meetbaarheid Stel vast of degradatie meetbaar is. Zo ja, wat te meten? (zowel direct als

indirect).

Slide 53



2. Voorbeeld: Onderhoud van rollen Tata Steel

Mogelijke (conditie)parameters

Uitkomsten voorspellers:

Faalvorm Voorspeller Data beschikbaar? Modelleren?
Te gladde body Ruwheid van de body Ja, beperkt Ja?
Hardheid van de body Ja, beperkt Ja?
De hoeveelheid slip Ja, indirect Ja?
Ingelopen bandranden Profielmetingen Nee Nee
Oververhitte lagers Temperatuur Nee Nee
Trillingen Nee, alleen EV14 Nee
Vermogen elektromotor Ja Ja?
As-breuk (Haar)scheurtjes Nee Nee

Ruwheid en hardheid zijn conditieparameters.

De hoeveelheid slip en vermogen van de elektromotor zijn procesparameters.



2. Voorbeeld: Onderhoud van rollen Tata Steel Slide 55

Data-analyse: voorbeelden van restricties (1)

» Diameter van rol van belang voor berekenen van slip. Voor EB rollen zijn enkele
gegevens van de diameter voor en na gebruik bekend. Echter, het is onduidelijk waar
op de rol is gemeten, en daarom zijn deze gegevens niet volledig betrouwbaar. Ze
geven slechts een indicatie van de ordegrootte van de verandering.

» Meetcondities zijn niet eenduidig vastgelegd.

Bridle section 1
Change in bridle roll diameter (before and after usage)

oS T Ve LY LI« ) |

1 i I [
0

-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00



2. Voorbeeld: Onderhoud van rollen

Data-analyse: voorbeelden van restricties (2)

Tata Steel

» Start- en afkeurmetingen bekend; echter geen metingen tijdens degradatieproces

Visualization of roughness data for EB rolls in bridle sections 1 and 2

= = o ~
o « 5] o

Roughness (um)

v

0
0 100 200 300 400 500 600

Time in ETL13 (days)

700 800

——1 —%—2 —=—3 4 —&—5 —%—F —e—7 —e—3 —e—9 —e—]0) —e—1] —e—12

100%

Equipment condition

Value exceeds threshold

Perform maintenance

Failure

Inspection interval

| | »time

» Kennis van de processen is nodig om afwijkingen van procesparameters toe te kennen
aan de juiste oorzaak. Er moet een duidelijke relatie zijn tussen proces parameters en

de verschillende faalvormen.

Slide 56



2. Voorbeeld: Onderhoud van rollen Tata Steel Y4

Data-analyse: voorbeelden van restricties (3)

» De resultaten tonen aan dat de hoeveelheid slip berekend kan worden, maar ook dat
de slip afhangt van de prestaties van andere secties.

s,j for bridle section 3 from 5-10-2014 until 8-11-2016
0,4%
* .
g o
0,3% LS M -
¥ ’.l" -!
0,2% — = .-:..-"' +
.

r -:'. i

0,1% L R N
. . X (.
0,0% I LN :’.:'-':e':'i" G P .
y .sr = o Tag s - " e e _‘S.-...u - ..! " . Lts ey ™ .

Oct-14  Nfv-14  Jan-15  Mar-15[. Apr-15 odure]5  Aug-15* Sep-15 Mov-15 Dec-15" -Feb-16 “Hplre” Wagas odulkle |, Sep-15  Oct-1s
0,1% [l . ¢ B N et e
" . uiRT it S TR

[ .

' . P R .
0,2% |3 o e
k . i %
0,3% 40y et ] : i . g g gyt e,
, P T 'l;"n FOC N .:‘.._',300 o . .
. L [0 ';3-‘."3 i,
-0,4% -"'*0.':,;.5 T .
L . " gl .8.
. s, .
-0,5% s .
-0,6%
-0,7%
= Bridle roll (3,1) « Bridle roll (3,2) Bridle roll (3,3)

\ \
4X EB rollen van bridle sectie 4 gewisseld (bridle

sectie 3A zit nog tussen 3 en 4)

» De performance is afhankelijk van o.a. andere bridle rollen en bridle secties. Enkel
ruwheid of hardheid van één rol zeggen niets over de actuele performance.



2. Voorbeeld: Onderhoud van rollen Tata Steel

Casestudie vertinlijn bij Packaging: conclusies
= Veel data aanwezig, echter weinig informatie uit te halen.

= Om te bepalen welke parameters de degradatie van een rol in relatie tot falen kunnen
beschrijven moet gebruik gemaakt worden van de aanwezige kennis bij experts en
SAP (storingsmeldingen).

= Er liggen kansen in het gebruik van proces data voor online conditie monitoring.

= Er kan gebruik gemaakt worden van de huidige systemen. Hierdoor zijn de kosten
laag.

= Er moet een goede link gelegd worden tussen faalvormen en proces gegevens. Hier is
kennis van het besturingssysteem maar ook kennis van de processen op
Installaties voor vereist.

= Door de cyclus eenmaal te doorlopen wordt kennis en inzicht vergaard. Hierdoor
kunnen volgende cycli fungeren als optimalisatie slagen.

= Om proces data in te zetten voor het plegen van onderhoud moeten degradatie curves
en grenswaarden bepaald worden. Om dit te doen moeten van e nde
parameters metingen uitgevoerd worden tijdens de vollediggfievensduur v een rol.

= Opbouwen bruikbaar databestand kost tijd (jaren)!  data analytics kennis



2. Voorbeeld: Onderhoud van rollen Tata Steel Slide

Casestudie vertinlijn bij Packaging: Vervolgstappen

= Opzetten van Living Lab i.s.m. 1Jssel
Technologie

= Uitwisseling met Living Lab van FUJIFILM

= Structureren en opbouwen databestand

= Sensoren selecteren en inbouwen Selecioop basis van
Selectie
= 2° case opgepakt: stroomrol vanwege
complexiteit en kosten
= 20/80-rege| {her)Defme:rfaalvormen

en voorspellers
Met de opgedane kennis

= Uitdragen binnen de organisatie; enthousiasme kunen sddlonele
loopt sterk uiteen worden.

Gebruik de gevonden
relaties om onderhoud te
plegen

Bestaande data of nieuwe

Data collectie
data verzamelen

Onderhoud ‘

Modelleren van degradatie

Testen van relaties tussen
voorspellers en degradatie



Van Big Data naar Smart Information ? Tata Steel

Van Big Data naar Fake Information

Voorbeeld: Onderhoud van Rollen

De weg naar succesvolle implementatie

Maturiteit van de organisatie

Stand van zaken Tata Steel IJmuiden
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3. De weg naar succesvolle implementatie Tata Steel

Innovatie

“Het invoeren van iets nieuws” (Van Dale)

Nieuw ?1?

ONDERHOUDSOORZAKEN

N '/ECHANISCHE SLUTAGE

S CONSTRUCTIEFOUTEN

CHEMISCHE AANTASTING IR
,
AV R

BEDIENINGSFOUT E——

HOOGOVENS - MEKOG - CEMIJ - BREEDSAND

Innovatie is vooral de implementatie !

de documanten is dus

zoels nevenstaande teke-

Zonder administratie en documentatie
geen doelmatig onderhoud
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3. De weg naar succesvolle implementatie

CAMPI WP 11l (Roland van de Kerkhof)

What factors determine the diffusion rate of CBM

applications in the Process Industry?

Case studies: BP, Tata Steel

Monitoring Used for

m off-line ® on-line

= structural monitoring

® at construction

10%

\

m further investigation

Tata Steel

wta
TiLBuRG ‘ﬁ * UNiversITY
i)

Used since Coverage
<1990 1990-2000 0-20% ® 21-50%
® 2001-2010 ® >2010 = 51-80% ™ 81-100%

4%

4 N

19% 7 10% 65%




3. De weg naar succesvolle implementatie Tata Steel 63

Invioedsfactoren op implementatie van CBM

i | cent appiicatiens
ki Equilibriu I Implementation rate
2] m
L
30
25
P
15 Learning effect
B Barriers &
; Triggers
o 5} 5 10 15 20 25
CBM - CBM
candidates imp . applications
1ate
Determines height of Tl .
equilibrim cost
Determines speed / .
towards equiibrium tional i Learning effect,
Oper . Implementation Economies of scale
L
Operating cost



3. De weg naar succesvolle implementatie

Tata Steel

Invioedsfactoren op implementatie van CBM

Barriers & Triggers:
- other projects get priority
(e.g. business case unknown)
- limited awareness and legitimacy of CM technique(s)
- implementation windows
(e.g. maintenance stops)

Barriers &
Triggers

Determines height of
equilibrizm
Determines speed
towards equilibrium

Operational & Implementation capacity:
- (major) changes in organizational structure and budgets
required for ramp-up (e.g., centralization, program

Development time/cost:

- low data quality (low correlation between collected data and
degradation process, limited failure data)

- limited knowledge of degradation processes

- different IT-infrastructure across plants

- no blueprint for development process

management)
CM technique Tmpl tati
performance . L ino off
(relative advantage) throughput time earming effect
CBM - CBM
candidates impl . applications
rate f
Implementation
cost
) / Learning effect,
Operational Implementation Economies of scale
capac"ﬂy\ capacity
Operating cost
per application

Embedment time/cost:

- high degree of newness (decision-criteria, procedures,
responsibilities, KPIs, etc.)
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3. De weg naar succesvolle implementatie Tata Steel

Main takeaways

v

still large potential for more sophisticated CBM applications: increases response
time, reduces error

as long as ‘the organization ' remains unchanged, the same recipe will be applied to
new equipment.

required structural changes

= strategy: set direction, manage initiatives holistically, remove capacity problems
= project procedure: incorporate CM

= CBM capabilities: enable efficient implementation and better execution of CM

although CM techniques differ, their path to maturity is quite similar — and thus
manageable



Van Big Data naar Smart Information Tata Steel
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Van Big Data naar Fake Information

Voorbeeld: Onderhoud van Rollen

De weg naar succesvolle implementatie

Maturiteit van de organisatie

Stand van zaken Tata Steel IJmuiden
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4. Maturiteit van de organisatie

Tata Steel

Maturity Stages to World Class Processes
» Approach and deployment must lead to improved and consolidated results.

STAGES IN BUSINESS DEVELOPMENT
TO WORLD CLASS PROCESSES

World Class

APPROACH DEPLOYMENT RESULTS IMPROVEMENT | CONSOLIDATE
Improvement of _—
Thinking and Deployment of a pRp‘rej:gmo;ﬂeits the approach aﬁgmﬂg
planning the approach and its
deployment deployment. assessments.

Regressive

" Systematic
oo | meroved approschto | appeanan | Understand | contiwous [ JREC ST
Proactive organi- conSIts_tent- improve areas, on and caluse“and e imprlclwement 0 as approach is
sation?” cperafions performance. off site. n allareas. alareas. proven.
Impact on some
“Stop Approach and Approach Understand Regular review business results
Planned “We” equipment deployment are applied in most cause and effect | with evidence of | as approach and
before failure'] planned. areas. in most areas. improvement. deployment are
planned.
Beginnings of Approach Starti eview |5 il i
. 5 A eginnings of a proal ng to usiness results
Resclive lt-:-nse:!’d sz?lﬁf.:" to planned applied in some identify some sof:)nc:ssifeg?e 4 | @sbeginnings
| approach. areas. special causes. e of a planned
— p approach

Source: World Steel Association
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4. Maturiteit van de organisatie Tata Steel Slide 68

Stages of Maturity in Maintenance
» Step by step: from one stage to the next.
» It requires (and will lead to) organisation development and cultural change.

STAGES IN BUSINESS CORRECTIVE SCHEDULED FAILURES CONCEPTS KPIs
DEVELOPMENT TO WORLD CLASS Ewdercgg]r?e\:t,i?fr: Executing Planned Failure modes and D;‘zmznm;n::f Defining and
MAINTENANCE (According to WSA) Maintehance Maintenance reduction approach stategies using KPls.

World Class

; ; Full range of
“What's 20-40% of man- | >75% planned work completed. . ; 4
. best for | “Improved hours spent on Post-outage review meetings on tfallu_ret, de=ign FuI_l ltznge o f KPIS.'"t place
Proactive 4 the consistent corrective / used to improve outage :;CZ';;LZ";::; pr?::en ds::;:ﬁ d ﬂ;g?g;:;:;e
soa'g::'l;' BRI mar;?:nwaﬁce PIOCSSSES .;?;‘-;éme SR place. techniques used. business
? - linkages.
Some condition
“Stop 40-60% of man- 50 to 75% of planned work Failure maintenance monitoring Limited range of
Satinmant hours spent on completed. Critical path reduced by activities in place. KPls in place
Planned 3 ‘“We” qb E: corrective / scheduling and some resource introducing Concepts deve- link P t'
fa?lu‘:;l:’ reactive optimization taking place. timebased loped with opera- nobLnSi:g:: 9
maintenance Outage KPIs exist. maintenance. tor and mainta- 2
norinvolvement.
Planned
>50% work planned. Many - .
i%:gﬁ:;n"t\z:- planned jobs not completed. Delay recording m:;:t:”"y at?;i_ls
Reactive 2 “Us and | “Operate tqg el Emergent work affects plan. done. Basic failure based. Supplier Initial KPIs
them” failure” reactive Startups variable and mode inventory guideli-nes isad developed.
e problematic. Outage frequency maintained. to set PM
is timebased. s
activities.

Source: World Steel Association



4. Maturiteit van de organisatie

Tata Steel Europe: "Journey to Reliability”

Tata Steel

Operational Excellence through World Class Processe s

PHASE 2

Maintenance
effectiveness

STAG ES |N BUS' NESS CORRECTIVE SCHEDULED FAILURES CONCEPTS KPIs
DEVE LOPM ENT TO WORLD CLASS Em?;ﬁ?;:{;g‘ Execu_ting Planned Failure modes and D;‘;Lﬁg;naen":eof Deﬁnlng and
MAINTENANCE (According to WSA) Maiishabise Maintenance reduction approach | i oies | using KPIs
>90% planned v
% of man- | Outage KPIs tre et Formal,
5 ol-r;::};nagtl Pl:ﬁ::ﬂom ent ?n “Runs like clockwork” ; t comp&?}:nswe
ion” culture” PHASE 3 an (World Class) established and
Focus on eterminied to ¢ monitored.
Continuous erformance
\ Improvement L]
; ] Full range of
"What's man- :
best for | “Improved spent on Fu'.l aigeiaf KPls‘m placs
Proactive )| 4 | “tne | consistent corrective / o R e el
soartgi::;' GpEfatal s Silver (Proactive) techniques used. business
' linkages.
|

maintenance

Some condition
monitoring

Limited range of|

i - 3 uced by activities in place. .
Planned 3 We' Maintenance under control dicing Concente-dave: :P:'s Ln plactte.
(Planned) .paseq loped with opera- obilnsiﬁgsess =
Bronze itenance. tor and mainta- d
PHASE 1 norinvolvement,
/ Daily
execution 'y Planned
stability and ted. Delay recording malme”natljce I3
- . ; el sually time- s
Reactive 2 Usa efficiency “Breakdown Maintenance” an. | done. Basic failure baus:d éupplier Initial KPls
them” - mode inventory E developed.
] (Reactive) .. aintalned guidelines used
y ' to set PM
activities.
>70% of man-
: " hours spent on Operations determine start-up e N Equipment :
Regressive 1 ';:,d Azrs;etze corrective / time. <30% of work planned is m];alg}"em?‘l‘c:gsvi primarily required| KPls notused
SEARmEnt reactive executed. 4 : on failure.
maintenance

Source: World Steel Association
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4. Maturiteit van de organisatie

Tata Steel

WCM: Smart Moves for Smart Maintance

Big data

Cultural
change

Design for
maintenance

3D& VR
design

Degradation Smart
models Sensoring

Condition &
risk-based
maintenance

Perform.

Asset
Based

Portfolio mgt

Contracts I l

KPI Life cycle
Dashboards costing

N

Integration
of AM IT

Mobile
solutions
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Van Big Data naar Smart Information Tata Steel
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Van Big Data naar Fake Information

Voorbeeld: Onderhoud van Rollen

De weg naar succesvolle implementatie

Maturiteit van de organisatie

Stand van zaken Tata Steel IJmuiden
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5. Stand van zaken Tata Steel [Jmuiden

Tata Steel

Readiness-Stufen in der Dimension Strategie und

Organisation

Stufe 5:
ERA

Stufe 4:
3,7%

Stufe 3:
46%

Exzellenz

« Eine Strategie wurde umgesetzt und wird regelmaRig Uberprift
« Unternehmensweite Investitionen im Kontext von Industrie 4.0
- Einheitliches, die Bereiche integrierendes Management aufgebaut

. befindet sichin und wird
- EinInnovationmanagement ist in mehreren Fachabteilungen installiert

Erfahrener

« Formulierte Industrie 4.0-S liegt vor

« Investitionen im Kontext von Industrie 4.0 in wenigen Bereichen
«+ Vereinzelte Bereiche haben ein Innovationsmanagement

Fortgeschrittener

Strategie & Organisation

Steel Anfanger

Stufe 1: 7"\ - Pilotinitiativen in den Fachabteilungen
21,8% « Erste Investitionen im Kontext von Industrie 4.0

AuBenstehender
Stufe 0: Keine Anforderungen werden erfillt

Angaben in Prozent; n=248
Beriicksichtigt sind nur Unternehmen mit mehr als 20 Beschaftigten.

Quellen: VDMA-Mitgliederbefragung, 2015; IW-Zukunftspanel 2015, 26. Befragungswelle

« Erarbeitung einer Industrie 4.0-Strategie und Definition von Kennzahlen zur Messung
Tata « Investitionen im Kontext von Industrie 4.0 in geringem Umfang

Quelle: Impulsstudie Industrie 4.0 Readiness
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5. Stand van zaken Tata Steel [Jmuiden Tata Steel

Ontwikkelingsmodel voor Rollenonderhoud

) TATA/ lJssel CBM methode Rollencontract (CBM= Condition Based Maintenance)
TATA

Slide 73



5. Stand van zaken Tata Steel [Jmuiden

Tata Steel

Ontwikkelingsmodel voor Rollenonderhoud

- Rol falen leidt tot een productiestop

Al medde
|
|
|
|
|

| S |

i T T 1 1 T 1

|;
C
]

Predictief onderhoud
- ijd wordt veriengd met CBM technieken
- De rol faalt op de primaire functie (de rol-bady)

- Voorspelien standtijd door data-analyse van belasting op installatie

Slide 74



5. Stand van zaken Tata Steel [Jmuiden Tata Steel Slide 75

Ontwikkelingsmodel voor Rollenonderhoud

Y
\ |m Data-driven Moserdrven Date- 8 Moder I
\ — e
\ | Deta van Sensoren el I
computermodel leert en verbetert
\\ I nnqad: ’U:-:::"‘ -n:u-- |
\ I Teskure omevangen osts. |
\ prr it __________I_____— P e el
\ Proces ‘Simme
Meetanaiizt ;- Koppeling met ancere
“ | peoorcesit ce cata. _ﬁ::‘ syriemen (proces wasteit] :
Seen s ey >
\ | lwp-::- m&ﬂh nerzpetingen worgen
\ \ emnghenoencen. e geama. |
\ output |——
\ | (pefiverabies) ondernouesasics Vouspetens b I
\ : van specinizt raar o comgeatos mar : |
= procezcata |
vt . . . . . . e . . . .- R 1
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Ontwikkelingsmodel voor Rollenonderhoud

@9 TATA/ ssel CBM methode Robencontract




5. Stand van zaken Tata Steel [Jmuiden

Ontwikkelingsmodel voor Rollenonderhoud

Tata Steel

-~
-
~
~
~
~
-~
-
-
-
~
~
~
-~
-~
-
-~
-~

[ TATA

IJssel-model
/

ot

\
\
\
\
\
\ Standaardiseren
\ normaalsituatie
.
~
%

#

Product kwaliteit

T~

SCOPE

//Uptima / Standtijd / OEE /
Voorspelbaarheid

Proces optimalisatie

Duurzaamheid
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5. Stand van zaken Tata Steel [Jmuiden

Spend op gebied van Onderhoud per Werkeenheid (WE) e

Per Ordersoort en WE
Order Type -
I Prvito
I Pizo 15M
= 10M
=
v ||
- -l
FESFFFSFFFSELE
FESTFIEFLFEFES YT Vo
Per Ordersoort en type Installatie
Cﬁ;‘;ﬁ poten [
g otend |
Leidingen [
Hijs- en hefmiddelen _
Transportbanden _
Trappen/Bordessen _
Tandwielkasten _
Kleppen/afsluiters _
) vorsuiek NN
motor [
svoren [N
Gebouwen/terreinen _
seementen
Besturingen _
Scharen -
Smering -
ve
oM 5M 10M 15M

[Millions)

Tata Steel

Rollen

Roterend

Leidingen

Hijs- en hefmiddelen
Kranen
Transportbanden
Trappen/Bordessen
Tandwielkasten
Kleppen/afsluiters
Hydrauliek

Matar

Sparen
Gebouwen/terreinen
Segmenten
Besturingen

Scharen

Smering

VK3

{Millians)
=
=} wn 1=}
= = =

n type Installatie

HTD vs. FA's per WE

SRT
IS
D

HTD vs. FA's per type Installatie
SRT

| &
| L

(=]
=
un
=

1am 15Mm
[Millions}

Condition monitoring verbreden voor relevant equipment
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Datamodel voor Condition Monitoring

IlIIlllllllIllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllIlIlllllllll.l-lllllllllllll‘

Bes}unvarming o _

lisatie v

Tot acties

Via Visualisatie
Monitoring

Via Analyse / Analyse en

Modellering Tools Data analyse level

Data
Via Data - opslag/collectie/ \ Data integratie level
____warehouse/model

= -

i Sensors, Data Control
Sign genereren ' level

Inrichten van het volledige systeem




5. Stand van zaken Tata Steel IJmuiden

MOBIN: Mobile Inspections

y VR HH""‘--.
1ns§acunn activities e
(i

Reparts
R

L) wallih
adds @

7 1 AN amro B Buienradar &) CAMF site &) CAMF USE fase & De Telefoongids

I Inspectie-route 801 HA2 Inspectie wikkelrol borgen Meetpunten (Selecteer meetpunt
voor invoer)

Func.loc. 289-10-04-04-04-08 HA22WR1:Borging
1-89615 WR1 controle zuidborg op juiste werking
WR1 UIT (OPEN) Frequentie: 12 weken
Z-AZ
2-89616 WR1 controle zuidborg op juiste werking
WR1 IN (DICHT) Frequentie: 12 weken
Z-AZ
9-89624 WR1 controle noordborg op juiste werking
WR1UIT (OPEN)  Frequentie: 12 weken
N-BZ
Func.loc. 289-10-04-04-06.08  HA22-WR2-Borging
3-89617 WR2 controle zuidborg op juiste werking
WR2 UIT (OPEN) Frequentie: 12 weken
Z-AZ
4-89618 WR2 controle zuidborg op juiste werking
WR2 IN (DICHT) Frequentie: 12 weken

TATA STEEL Mobin PROD PR1 | Inspectie meetpunten @ Handleiding == L01018

p
I Scan barcode | # Instellingen 4 Toon volgnr. | ¥ Toon actuele meetpunten | @ Uitioggen

Tata Steel

In house design of application with live connection to
SAP

An inspector fills in the findings on the tablet and
these results will be sent to measure points in SAP

If a limit of a measurement is reached automatically
SAP will make a notification with inspector findings

Benefits:

* Reduction of administrative burden of
inspectors and engineering back office

» Higher effectiveness of the resources and
Improvement of data quality

« Acceleration and secured documentation of
inspection results

* Insight in and prediction of installation wear and
tear
°
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5. Stand van zaken Tata Steel [Jmuiden

Governance must be made clear: it is not just maint

Tata Steel

Business
Strategy
General
Manageme 1. Big data analytics
nt o 3. Cultural and behavioral change
responsibilit
6. Knowledgde management
y 9. Life cycle costing

11. Performance based contracting

13. KPI dashboards

Business
Infrastructure /

Processes / Skills

General
Management
responsibility
delegated to
Maintenance

10 Asset Portfolio Management

12. Mobile solutions

14. 3D/virtual reality design

General business
maintenance technology
continuum

enance

Maintenance
responsibility actively
supported by General

Management

Maintenance
4. Condition- and risk-based maintenance Strategy
5. Design for maintenance

7. Integrating AM IT systems

Maintenance

Infrastructure /
Processes / Skills

Maintenance
responsibility
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Brainstorm

o

ab

Fleld

CAMPIONE

WORLD CLASS

MAINTENANCE



Brainstorm

Aan de hand van stellingen willen we met jullie een
discussie aangaan en proberen te bepalen of onze

denkpatronen met betrekking tot data analytics binnen
maintenance processen kloppen.

WORLD CLASS
MAINTENANCE




Brainstorm

Waar zitten jullie:

~ase 1:0nderzoek fase (oriéntatie)
Fase 2:Pilot fase, we zijn gestart,
-ase 3:Inbedden van resultaten in het proces

WORLD CLASS
MAINTENANCE




Groepsindeling Brainstorm

- Groepen maken van 8-10 personen

- In ledere groep mensen in fase 1, 2 en 3

- Discussieer in de groep over de stellingen per tafel en probeer tot een
gezamenlijk standpunt te komen

- Standpunt voorleggen aan discussie leider

WORLD CLASS
MAINTENANCE




Stelling 1

What's new !
We doen dit allang

WORLD CLASS
MAINTENANCE




Stelling 2

Hoe minder matuur mijn organisatie,
hoe groter het effect van Data Analytics

WORLD CLASS
MAINTENANCE




Stelling 3

De benodigde data is bij ons
niet aanwezig

WORLD CLASS
MAINTENANCE




Stelling 4

Zonder betrokkenheid van Process
heeft Data Analytics geen zin

WORLD CLASS
MAINTENANCE




Stelling 5

Een Data Analytics traject
heeft bij ons geen zin.

WORLD CLASS
MAINTENANCE




Stelling 6

Niet te lang denken, beginnen

WORLD CLASS
MAINTENANCE




Stelling 7

Een Data Analytics veranderingstraject
Is niet te managen

WORLD CLASS
MAINTENANCE




Stelling 8

Predictive maintenance leidt tot nieuwe
onderhoudsvormen waar wij nog niet aan
oe zijn

WORLD CLASS
MAINTENANCE




Fieldlab CAMPIONE wordt mede mogelijk gemaakt door:

* X &
* *
* *

o P z H gemeente Tilburg
byt el mwgnmkﬂ «!&ﬁ Provincie Noord-Brabant SN Giée en Ryen aplﬁ

3@% Ministerie van Economische Zaken

* *
LI o

POWERING

Europese Unie

Europees Fonds vaor Regianale Ontwikkeling




