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Prediktivt underhall
sakrar dina intakter
och din framgang

Som féretag inom industriell tillverkning vet du alltfér val att oplanerade driftstopp och fel pa dina maski-
ner och system ar en stor risk for din affarsframgang.

Om produktionen stannar upp och ni inte kan hélla era leveranstider kan det leda till skadestandskrav,
boter eller forlorade order.

Val underhallna maskiner och system ar darfér en viktig byggsten for att ditt féretag ska Gverleva.

Varje industriellt produktionsféretag behdver darfér en underhallsstrategi som minimerar stillestandsti-
den och proaktivt férebygger ovéntade haverier och de extra kostnader som dessa medfér.

Tidigare bestod denna strategi framst av regelbundna underhallsintervall och ,laga nér det &r trasigt,
men precis som stora féretag gar sma och medelstora féretag nu alltmer éver till férebyggande under-
hall med hjalp av moderna sensorer, matutrustning och artificiell intelligens. Pa sa satt kan de upptacka
potentiella felorsaker i ett tidigt skede och férhindra ovéntade haverier och stillestand pa grund av ovan-

tade reparationer. Det magiska ordet: prediktivt underhall.

| denna artikel forklarar vi hur man kan anvanda digitaliseringens mojligheter for en férebyggande och

prediktiv underhallsstrategi inom industriell produktion.
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Prediktivt underhall

& underhall i
tillverkningsindustrin

Alla oplanerade driftstopp kostar pengar. | varsta fall finns inte reservdelar omedelbart tillgéngliga och
maskiner och anlaggningar star stilla i dagar eller veckor. Men den som upptacker tecken pa ett foresta-
ende haveri innan det intraffar kan bestalla reservdelar i tid och planera in oplanerade underhallsarbeten

pa ett satt som minimerar stérningarna i produktionen.

Utmaningar fran det forflutna: Maskiner och anlaggningar var ofta svarta lador. Materialutmattning,
skadade delar eller andra tecken pa slitage upptacktes endast vid planerat underhéll - eller genom ett

plétsligt fel som stoppade produktionen.

Idag kan vi undvika obehagliga 6verraskningar med hjalp av sensorer och I6sningar som upptacker aven
de minsta férandringarna i maskinerna. Det gér det majligt att byta ut en skadad komponent innan mas-

kinen gar sénder eller ytterligare skador uppstar.
Genom att integrera modern teknik, t.ex. digitala sensorer och artificiell intelligens, kan man minska ovan-

tade driftstopp och avsevart férlanga maskinernas livslangd. | detta whitepaper beskrivs hur man kan
utnyttja digitaliseringen fér en strategi for férebyggande och férutseende underhall.
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Forluster pa grund av produk-
tionsstopp: siffror och fakta

Vet du exakt vad en timmes oplanerad stillestand i produktionen kostar ditt foretag?
Om sa ar fallet tillhér du en minoritet. Trots att produktionsstopp inom industriell tillver-
kning ar en av de stérsta kostnaderna och till och med kan utgéra en affarsrisk, ar det
manga féretag som inte vet exakt hur mycket en timmes stillestand kostar: Enligt Inter-
national Society of Automation (ISA) kan 80 procent av féretagen inte exakt uppskatta
kostnaden fér produktionsstopp.

Hur stora de faktiska forlusterna blir vid ett driftstopp beror framst pa féretagets stor-
lek och bransch samt pd ménga individuella (kostnads)faktorer. Ofta underskattas kon-
sekvenserna drastiskt. Nar produktionen stannar pa grund av en felaktig maskin eller
anlaggning och det tar lang tid att I6sa driftstoppet stiger kostnaderna snabbt. ,Da sti-
ger kostnaderna snabbt till flera tusen kronor per timme per anladggning. Det finns fére-
tag som har arliga kostnader pa sexsiffriga belopp eller mer pa grund av oplanerade
maskinstopp®, sager Jan Dornbach, leverantér av underhallstjanster.

Enligt en Senseye-undersdkning bland 56 stora féretag inom tillverknings- och proces-
sindustrin har kostnaderna for avbrott okat kraftigt sedan 2020. Under 2022 var opla-
nerade avbrott minst 50 procent dyrare an under 2019/2020. | genomsnitt forlorar en
fabrik 25 timmars produktionstid per manad pa grund av oplanerade driftstopp. For-
donsindustrin &r sarskilt hart drabbad; har kostar en timmes produktionsbortfall féreta-
get mer an 2 miljoner USD.

Enligt Senseye gar cirka 11 procent av férsaljningen férlorad varje ar pa grund av pro-
duktionsavbrott.

Enligt en studie fran eMaint férlorar en fabrik minst 5 procent av sin produktionskapa-
citet pa grund av driftstopp, och manga fabriker forlorar s& mycket som 20 procent.
Fordons- och metallbearbetningsindustrin har flest driftstopp varje ar.
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Produktionsavbrott som
kostnadsdrivande faktor

Som nadmnts kostar varje minut som produktionen star stilla pengar direkt. Under denna tid sker ingen
produktion och ingen vinst realiseras, samtidigt som de fasta kostnaderna (t.ex. personalkostnader och
underhall av produktionsanlaggningen) fortsatter. Om det dessutom tar lang tid att hitta fel eller skaffa
reservdelar okar kostnaderna ytterligare. Dessutom tillkommer kostnader for att atgarda haverier och fel,

vilket ofta underskattas.

Tyvarr ligger de vanligaste orsakerna till oplanerade driftstopp oftast i féretagens egna strukturer.

For ofta:

m finns det ingen eller bristféllig insyn i maskinernas tillstand.

m underhallet ar daligt planerat

= underhallet ar otillrackligt pa grund av brist pa kompetens eller verktyg
m enskilda medarbetares fel intraffar regelbundet

m det finns felaktiga eller undermaliga reservunderhuggare

For alla foretag, och sarskilt for sma och medelstora, ar det viktigt att ta med alla dessa fak-
torer i berékningen for att faststélla den verkliga kostnaden fér ett produktionsavbrott. Att be-
rékna dessa kostnader ar en sak, men den ideala situationen &r att undvika dem. Nyckeln till
detta ar en smart optimering av underhalls- och reparationsprocesserna.
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Steg 1: Fran reaktivt
underhall till
forebyggande underhall

Manga tillverkningsforetag, sarskilt smaféretag, forlitar sig fortfarande pa reaktivt underhall (Reactive
Maintenance) utdver sina ordinarie underhallsintervall. Principen ar enkel: en oplanerad reparation utférs
férst nar en maskin eller anlaggning inte langre ar i drift. Denna underhallsmetod gar tillbaka till en tid da
maskinerna var mindre komplexa, vilket gjorde att haverier var séllsynta och reparationer relativt enkla.
Dessutom fanns det da inga moderna sensorer eller databehandlingsfunktioner, som blev tillgangliga
forst i och med den dkande digitaliseringen.

| dag, med alltmer komplexa produktionsanlaggningar och alltmer digitala natverk mellan maskiner, ar
reaktivt underhall oftast inte langre den mest effektiva och kostnadseffektiva underhallsmetoden. Den
storsta nackdelen ar bristen pa schemalédggbarhet. Fel kan inte férutses med reaktivt underhall och kan i
varsta fall uppsta nar situationen redan ar spand pa grund av manga order eller personalbrist. Dessutom
gar det inte att planera och kombinera personalinsatser och reservdelslager, vilket &r mycket kostsamt i
langden. Daremot ar battre planeringsbarhet och effektiva kostnadsbesparingar méjliga med férebyggan-

de underhall (Preventive Maintenance)

Kapital 2: Férebyggande underhall - planering i stéllet fér blind tro




Steg 2: Forebyggande
underhall - planering i
stéllet for blind tro

Med férebyggande underhall (Preventive Main-
tenance) agerar foretagen proaktivt. Malet ar att
kunna forutse driftstérningar och utféra underhall
och reparationer innan produktionsstopp uppstar.
For att gora detta planeras och genomférs un-
derhallet pa ett sadant séatt att det dels blir sa ef-
fektivt som majligt, dels minimerar sannolikheten
for att en maskin ska ga sénder eller bli obrukbar.

Denna metod mojliggoér stora kostnadsbesparin-
gar jamfért med reaktivt underhall. Enligt riktlinjer
for affars- och underhallspraxis uppskattas det
att féretag sparar cirka 12-18% i kostnader med
forebyggande underhall.

Férutom de betydande kostnadsbesparingar-
na har férebyggande underhall ocksa andra
fordelar:

m Systemens livslangd forlangs..

m Ytterligare konsekvenser av ett driftstopp,
t.ex. extra kostnader eller férsamrat anseende,
undviks.

m Reparationskostnaderna minskar.

m Personalens arbetssakerhet kan garanteras.

m Olika underhallsaktiviteter kan kombineras.

m En béttre dversikt dver reservdelslagret och
lagre kostnader ar mojliga.

Olika metoder kan anvandas for att planera fore-
byggande underhall. | den tidsbaserade metoden
anvander féretagen sina egna erfarenhetsdata.
Underhallsintervallerna planeras utifran tidigare
perioder da fel eller haverier har intraffat (Mean
Time Between Failures). Den anvandningsba-
serade metoden tar ddremot hansyn till varden
som antalet cykler eller maskinens livslangd, dvs.
den faktiska anvandningen och det slitage som
uppstar.

Oavsett vilket tillvdgagangssatt som anvands
uppréattas sa smaningom underhallsplaner dar un-
derhallet utférs med aterkommande intervall. Det
omfattar dven regelbunden inspektion av maski-
ner. For att hantera underhallsprocesser, fran pla-
nering och schemaléggning av serviceintervaller
till vervakning och optimering, anvands vanlig-
tvis sa kallad CMMS-programvara (Computerised
Maintenance Management System).
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Steg 3: Forebyggande
underhall: realtidsdata for
optimalt underhall

Férebyggande underhéll bygger pa kontroller
med regelbundna intervall, oavsett maskinernas
och anlaggningarnas faktiska skick. Har forlitar sig
servicepersonalen pa basta praxis och historiska
data. Ju battre ett féretag kanner till sina instal-
lationer, desto mer exakt kan serviceintervallen
planeras. De optimala (teoretiska) serviceinter-
valler som faststalls under det férebyggande
underhallet kan dock bara vara en approximation
av verkligheten. Det ar ocksa har som den storsta
utmaningen ligger: om underhallet utfors for
tidigt stiger kostnaderna och onddiga driftstopp
uppstar. Om underhallsintervallen ar fér langa

Okar risken for produktionsstopp.

Prediktivt underhall, & andra sidan, baseras inte
pa uppskattningar av anvandningsperioder och
slitage, utan pa realtidsdata fran maskinerna.
Genom att analysera realtidsdata kan den opti-
mala underhéllstiden bestdmmas mycket exakt.
Reparationerna ar riktade, vilket resulterar i 25 till
30 procent kortare stillestandstider jamfért med
andra underhallsmetoder.

Med prediktivt underhall undviker féretagen
risken att byta ut delar for tidigt (vilket leder till
héga underhéllskostnader) eller att orsaka drifts-
topp pé grund av sent underhall.

Total effektivitet for utrustningen (OEE)
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Insats efter fel Planerat underhall

Pro-aktiv
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Aktiv korrigering av
defekter och funktions-
stérningar

Prognoser for anlag-
gningars tillforlitlighet
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Férdelarna med prediktivt underhall

9,

Farre Optimerad
resursplanering

arbetsplatsolyckor

AN

Forbattrad
produktion

Hur fungerar prediktivt
underhall

Denna underhéllsmetod kraver att maskinerna
utrustas med digitala sensorer, méatinstrument
och andra analysverktyg som fangar upp all
relevant data i realtid. Darefter lagras all data och
framfor allt analyseras den.

Lagre
underhallskostnader

Vot
&

Langre livslangd
for utrustningen

v\

Lagre
stillestandstid

,Condition Monitoring” spelar en avgdrande roll
fér en korrekt elektronisk tillstandsovervakning,
sarskilt nar elektriska parametrar férandras eller
nar en férandring sker mycket langsamt. Mer
information om detta d&mne finns i var guide , Till-
standsdvervakning: kontinuerlig évervakning av
tillstdndet hos maskiner och anlaggningar.

Kapitel 4: Prediktivt underhall: realtidsdata for optimalt underhall




P& grund av den enorma méngden data anvands
aven tekniker som artificiell intelligens (Al) och
maskininlarning (ML). Dessa berédknar sanno-
likheten for maskinfel baserat pa tillgangliga
sensordata. Nar en avvikelse upptécks, t.ex.
minimala vibrationsférandringar inuti maskinen,
far serviceteamet en varning redan innan drifts-

toppet intréffar.

En annan férdel med dessa metoder ar att man
omedelbart vet var felet eller slitaget uppstar och
att det finns tillrackligt med tid for att reparera
maskinen eller byta ut delar innan driftstoppet
intraffar. Dessutom ar det inte langre nédvandigt
med regelbunden tillstdndsévervakning, som ar
kostsam i langden.

Manga féretag har redan insett den enorma
potentialen i prediktivt underhdll. Enligt en studie
fran BearingPoint ar 75 procent av de tillfragade
féretagen engagerade i denna underhallsmetod
och en tredjedel har redan tagit projekten langre
an till pilotfasen. Det finns dock fortfarande
utrymme for férbattringar: &ven om den genoms-
nittliga mognadsgraden har ékat sedan 2017

ar det bara 4 procent som sager att de fullt ut
utnyttjar potentialen med prediktivt underhall i

sin verksamhet.

Alla foretag ar dock éverens om en sak: investe-
ringarna ar varda besvaret. De projekt som har
genomforts har lett till en kostnadsminskning pa
mer an 10% genom att minimera stillestandstiden
for maskiner och anlaggningar samt underhall-
skostnaderna. Boston Consulting Group upps-
kattar till och med minskningen av oplanerade
driftstopp genom prediktivt underhall med hjalp
av data science och KI till 20 till 40 procent och
minskningen av de totala driftskostnaderna till 10
procent.

Kapitel 4: Prediktivt underhall: realtidsdata fér optimalt underhall




Forebyggande och prediktivt
underhall i praktiken

| nastan all industriell produktion maste viktiga maskin- och anladggningskomponenter évervakas.
En stor del av detta bestar av vibrations- eller svangningsanalys, infraréd analys och kretsévervakning.

Kapitel 5: Férebyggande och prediktivt underhall i praktiken



Analys av vibrationer
eller svangningar

Roterande komponenter, som motorer, pumpar

och véxellador, spelar en avgdrande roll for att

forhindra maskinhaverier. Darfor ar det mycket | (L1l ar ‘Q’.
viktigt att de styrs och dévervakas genom vibra- ! ﬂ ﬂ 1 m/s?
tioner eller vibrationsanalys. ‘ . . .

L Ll

Vid vibrationsanalys mats och analyseras de

vibrationer som produceras av en maskin eller
komponent. Dessa jamférs med det normala vi-
& 10-10MHz

brationsmoénstret. Nar en avvikelse upptacks kan

slitage eller friktion, vilket kan leda till att maski- VOLTCRAFT. vBwm-85

nen férsamras och gar sénder pa lang sikt. Darfor c E POWER |

det tyda pa problem som obalans, felinstallning,

kan motatgarder vidtas i god tid.

Med en vibrationsmétare kan vibrationsanalyser .
utforas pa ett tillforlitligt satt. Dessa hogkansliga, } . . .
externa sensorer fasts vanligtvis pa maskinen '

med en magnetisk bas. De mdjliggér en tillforlitlig

analys av vibrationsbeteendet d&ven under mycket
begransade férhallanden eller pa svaratkomliga

platser, och resultaten visas direkt pa displayen.

Exempel pa praktiska vibrationsmatare:
conrad.se/svangningsmatare '

Voltcraft VBM-85
vibrationsmatare
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Den infraroda
analysen

Ett annat viktigt tillampningsomrade for forebyg-
gande och prediktivt underhall ar temperaturd-
vervakning av maskindelar. Har anvéands infraréd
analys eller infrardd spektroskopi for att mata
och &vervaka temperaturen i en installation.
Infrardd analys lampar sig sarskilt val for rorliga
delar.

Okad friktion vid gangjarn och kullager kan pa sa
satt upptackas tidigt, till och med innan delarna
gar sénder. Uppmatta avvikelser indikerar om
inspektion och/eller underhall kravs. Infraréd
analys kan anvandas for olika maskiner, férutsatt
att tillracklig matbar varme avges. En ytterligare
fordel ar att analysen kan utféras beroringsfritt,
vilket ger storre sadkerhet for underhallspersona-
len.

For detta andamdl anvénds varmekameror,

pa vilka hotspots syns omedelbart och vars
temperaturomrade kan stracka sig fran -20 till
500 eller till och med 600 grader Celsius. For
kritiska maskinkomponenter ar det meningsfullt
att arkivera varmekamerabilderna inklusive tem-
peraturdata. Detta gor det mojligt att jamféra det
aktuella tillstdndet med tidigare situationer, vilket
Okar tillforlitligheten i den aktuella matningen.

Exempel pa hégpresterande varmekameror-

conrad.se/varmekamera

Testo 868s
varmekamera
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Overvakning av kretsen

Den kontinuerliga évervakningen av strém-
kretsar ar avgérande for att maskiner och
anlaggningar ska fungera. Detta ar det enda
sattet att undvika éverbelastning och eventu-
ella kortslutningar. Fér detta andamal anvénds
skyddsbrytare som vid éverbelastning eller
kortslutning kanner av den aktuella strém-

kretsen och kopplar bort den fran elnatet.

Kommunikativa skyddsbrytare évervakar ocksa
kontinuerligt maskiner och anlaggningar och
larmar servicepersonalen om en forinstalld grans,
t.ex. vissa strém- och/eller effektvarden, dver-
skrids. Inspektion och/eller underhall kan da ut-

foras. Dessutom Gvervakar enheterna maskinens
strdmforsorjning, vilket avsevart dkar anlaggnin-
gens tillganglighet. Pa sa satt uppnas fullstandig
transparens anda ner till den sista kretsen.

Basen for kretsévervakningen utgodrs av kom-
municerande effektbrytare med integrerad
differentialstromsévervakning. Dessa enheter
ar tradlost anslutna till en datatransceiver
(Powercenter 1000). Datatransceivern samlar
in de uppmatta vardena och 6verfér dem for
analys till slutenheter som en dator eller mobil
enhet, eller till ett loT-grénssnitt pa hdgre niva.

Exempel pa datainsamlingsmoduler
och effektbrytare

Siemens 5SL6016-
6MC effektbrytare
5SL6 COM

Siemens
7KN11110-OMCOO0
Powercenter 1000

Siemens
55Vv60166MC16
Brandskyddsbrytare

Siemens
5SL6016-6MF
effektbrytare 5SL6
COM RCM
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Olika maéjligheter till
kretsdvervakning

Férhindra bortfall
genom tidig res-
pons/motéatgéard

Slutsatser om
utrustningsfel i
slutkretsen.

Planerbart utbyte
av skyddsbrytare
Prediktivt under-
hall

Férenklad,
malinriktad och
tidsbesparande
felsdkning.

Férdelning av
energiférbrukning
fran natinmatning
till slutkrets.

Tidig upptéckt och
férebyggande av
stillestand och fel.

Automatisk
aterstartsfunk-
tion Individuell
aterstartsfunktion
konfigurerbar

Omfattande
funktioner for
automatiserad och
schemalaggbar
testning och doku-
mentation.
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Projektplaner kommer att hjalpa

Precis som vid inférandet av alla nya system ar det viktigt att ta fram en detaljerad pro-
jekt- och handlingsplan for I6sningar for prediktivt underhall. Det handlar om att satta
upp mal som ar specifika, matbara, attraktiva, realistiska och tidsbestamda (SMART-me-
toden). Genom att kontinuerligt 6vervaka framstegen kan medarbetarna lattare accep-
tera de nya kraven och lara sig nya fardigheter steg for steg.

Less is more

| stallet for att helt ga Gver till I6sningar for prediktivt underhall baserade pa maskininlar-
ning ar det klokt att bérja med sma pilotprojekt. En optimal start ar att bérja med en eller
tva sarskilt lampliga maskiner, som man kan bygga upp kunskap och fa erfarenhet av.

Forberedelser och uppskalning

Nar pilotprojektet har visat sig vara framgangsrikt ar det viktigt att omedelbart ga vida-
re. Den goda nyheten &r att I6sningar for prediktivt underhall kan skalas upp snabbt.
Inom sex till 12 manader kan ett féretag ga fran ett fatal uppkopplade maskiner till en
smart fabrik.

Kapitel 6: Best practices




Sammanfattning

For sma och medelstora foretag inom industriell
tillverkning ar utvecklingen av underhallsstrate-
gier en viktig faktor fér konkurrenskraft och an-
passhingsférmaga. Féraldrade underhallsmetoder
som reaktivt underhall ar langt ifran tillrackliga
med tanke pa komplexiteten och natverkandet

i moderna produktionsanlaggningar och ékar
snabbt kostnaderna.

Digitaliseringen innebéar nya utmaningar for
foretagen, men de kommer inte att kunna und-
vika den pa& medellang och lang sikt. Kort sagt:
digitaliseringen ar har for att stanna. Och bara de
som investerar smart i sin underhallsstrategi nu
kommer att gora sina foretag framtidssakra och
konkurrenskraftiga.

Foér den som inte vill slésa tid rekommenderar vi
att man redan nu tittar pa ett antal komponenter
och deras tillampningar som kommer att géra det
lattare for dig att komma in i branschen:

s Optimalt utrustad fér underhall, produktion och
sakerhet: férutse, agera, dra nytta - en 6versikt

m Matinstrument, miljdmatteknik, test- och
kontrollutrustning och mycket mer: Prediktivt
underhall i praktiken

m Kvalitet i industriproduktionen: det gér inte utan
perfekt basutrustning

Kapitel 7: Sammanfattning
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