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« GKN AEROSPACE

Improved aircraft engine
maintenance optimization using
classification of On-Condition parts

Veronica Fornlof, GKN Aerospace



“Next Generation CBM”

- Cloud Based Predictive
Maintenance

Bernard Schmidt
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EFFICIENCY



Our abllity to do
things correct
and deliver....
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What should the Maintenance Function Strive for?
Maximize profit at (lowest??) low risk!

Profit = Payments — cost

Utilize asset and deliver
Product(s) according to plan



Nar egenskaperna i tekniska system
och processer nas och uppratthalls

\ 4

Ratt processkvalitet

\ 4

Ratt (specificerad) produktkvalitet



What should the Maintenance Function Strive for?

Maximize profit at (lowest??) low risk!

Profit = Payments — cost

1 )

powhat's needed at

lowest possible cost



Oonskad handelse som

paverkarfunktion/komponent

Tidsforlust




Conclusion

In order to be as efficient as possible,
we must:

1) Always deliver at specified quality
2) Minimize time-losses

...at lowest cost possible....
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Business Case:
Establish the correct
prerequisites for production

Totally avolid faults and
disturbances on
selected equipment
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Koncept ar ett idéinnehall’ eller en
’genomgripande helhetslosning’

Metod ar ’satt att utfora visst
arbete’

Tekniska NomenklaturCentralen www.tnc.se
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Screening — FU kvalitet

 Vilka utrustningar och komponenter uppvisar
kvalitetsbrister hos produkt trots att de har FU
atgarder som ska undanréja dem?

 Vilka utrustningar och komponenter uppvisar
fel och storningar trots att de har FU atgarder
som ska undanroja dem?



Screening — FU kvalitet

Ar FU insatseffektivt? Dvs kan man se/avgora status?
Utfors FU enligt plan?

Medfér ett FU som ger anmarkning en atgard?

Finns det FU med anmarkning fore haveri?

Finns det FU med OK som trots detta lett till haveri
strax efterat?



Kostnader fOr bristande FU kvalitet

Felaktigt utford underhallsatgérd
— Har ej bedomt status
— Har atgardat bristfalligt

Underhall som ej ar insatseffektivt
— Kan ej beddma status

— Planerad FU tid for lang
— Atgérd planerad med fel kompetens

Kassationer
Kostnader for stillestand — icke produktion

Kostnader for produktion pa ej planerad tid eller med extrapersonal



Arbetsuppagifter for okad FU — kvalitet

Anvand den surt forvarvade kunskapen om fel
och storningar!

All kunskap och insamlad information anvandas
fran alla likadana maskiner/utrustningar






Olika satt att definiera FU

1.Egen erfarenhet

2.Leverantor skapar ett FU
program

3. Andras erfarenheter...?



Informationen fran tva delpopulationer ar
storre an fran en enda...

fie + Ippq > 1
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Research Hypothesis
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Kompetens!
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Establishment of Root Version with Root Properties
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Root Version Properties
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KOMPETENS och FORMAGA

FIXAR-attityd PRECISIONS-attityd

AN ]

MTBF MTBF MTBF
AU FU CBM




Att valja en matbar
parameter hos ett
underhallsobjekt som
forandras om tillstandet hos

objektet forandras



FOorvantade frekvenser |
vattenkraftgenerator och huvudaxel

« Multipler av varvtalet Q x n

massobalans 1x, sma varden pa 2x, 3x
uppriktningsfel  1x,2x,3x.....

krokig axel 1x

lagernotning 1x, underton

gravitation 2X

asymmetri 2X

Sprickor 1x, 2X

 Egenfrekvenser
bojmoder 3.9,5.35,78,xQ
torsionsmod 3.18 x Q)
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Antal fel/storningar
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Challenge

Screen, identify and
attack the largest
value potential



Screening - elandesindex

Vilken utrustning och vilka komponenter:
—orsakar de langsta stoppen
—orsakar de storsta produktionsbortfallen
—orsakar de storsta intaktsforlusterna
—orsakar de storsta kostnaderna



Hur driver vi fram en (forvantad) utveckling?
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SMGC - Strateginatverke

(+3 under 2014) foretag
varav 1 pilot 2011-2014

40 fragor i ett nulage
Benchmarking mot BP
Prioriteringar

Utveckla Strateqi
Med- och motkrafter
Uppnatt nytt lage

Tiarstor el Srundermallkonaden

s : s oot | Mindre an2% | 20% | 070% | 647% |1,30% | <2.2% | <22% | s
i don s Sl
s 2 D | Meranos % n% | so00% | 9670% [97,70%| e | sosr | s
duione)
Stategi 3 Hurstordr Utkostaaden [ procentavden |- yin e 3 3 95 47% NA 0,46% | 0,90% | 8%7% 3% Strategi
oo et A e
Strategi 4 forhallande till anlaggningens Mindre &n 0,3 % 2,5% 0,40% 2,90% |0,30% | <0,3% >1,3% Strategi
Tt o G arrade urdels e
s s | emitange i situndenilbete, | Mellan 81-100% | 6a% | 85% | 4% | 25% | o600 | 81-200% | suoea
et
Strategi 6 vilken grad B anldggningsreglstret Mer &n 80 % 60% 96% 80% 99% >80% >80% Strategi
e it e T
s , G eller mer 9 s 5 s . 37 | s
s e e 100% | 5% | 0% | 100% | sews | srsow | swen
Torirdel v et anrsde T
iirei o i o o ot o | - . -
Statesi B s e | Mellan 81-100 % | 20% 25% 0% | 100% | <a0% a0% | swateg
o g s orofnerde
Strategi 10 aktiviteter sd som haverier, forluster, Mellan 81-100 % 100% 70% 5% 30% <40% <40% Strategi
Vor ot et o cpnarde | R av s zom e
s e hcomvaern, st vt 16,50% s
e ot e 7| rekarsret
e | rsore e Smre, | Mellan 81-1009% | 100% | 100% | 80% | 100% | 81100% | 81-100% | wavarvete
P Fandom sty stor el s
el N‘h:r:’" = 12 slutsatser och rekommen-dationer franert | Mellan 81-100 % ET NA 0% 90% | 61%80% | 61-80% | IDavarbete
et
e 22| rminesstesoperiatsierha | Mer an 7 . s 5 3 o | 57 | e
p— Tors T e
fent’ ‘D" o] i stor andel av dessa gir igenom en process | Mellan 81-100 % 100% 0% 0% 100% <40% 81-100% | 1Davarbete
eroete med beslutsstod innan rekommendationer?
Ty | T e e e an 709 100% | 100x | sox | 65% | awe | >t0% | owmee
arvete - underndsabeten utfors vopermorers | Mer 81 25 % Z &3 SN A | 10-25% [ oavarbere
P Vorior e ol undelsbeten
eniitonar 3| eromgiretem orioretnire | Mellan 81-100% | 71% | 100% | 100% | 0% |eiska00% | o1.80% | mavamee
P ot v s moslrngo ARG
fentikation av] 18 foljer en strukturerad pr Mellan 81-100 % 100% 100% 25% 10% | 81%-100% | 61-80% | IDavarbete
ondgar
g e tetirir e et
arvete ® uppkomst,tekaisk beskining bereanng, | MET &7 81 % 100% | 100% 30% | 10% | swes0% | >60% | (oavmbere
e, gt e )
P~ oo ane o s socrsr AT
entriation sy 20 vilken typ av arbetskraft, kompetens, som ar | Mellan 81-100 % 100% 100% 0% 50% | 81%-100% | 61-80% Styrning.
Vo dengsnomntilgs sdiaien el =
— || 2% S v | s (e |t | 220 | s
- — rgen ) o
soming B forsrie e Mer an 25 1 NA ER . T e
‘Styming. 2 Mer &n 4 veckor |1-52 veckor| 3veckor | 3veckor 23 >dveckor | 1-4 veckor | Styming
veckor
Styming. 2 lhursor del upafylls programmet fardet | o 41 70 o, 87% 100% 100% 98% 15-35% >70% Styming.
TRt dt il program e G ; " .
surning » s bt 5 | eran 70 % o na | ox | 80% | awasw | srox | sumes
f— B 200 | 720% | sgsn | x2% | enass | x2% | swns
suming 7 Kempiet ochuppiterad pellan 81-100 1 ggy, 95% 95% | 35% | 61%60% | 81100% | surming
[ mingastuppaer e scraserade| Mellan 81 - 100 0w | « o | s
styming » jamfért med behovet av denna uppstyrning ? | % Ruc T B 50% 40% 40% Styming
Mind: 5 16HR/Veck ‘ o——
S — gen | woretan | ool s
styming » i mater, trendar och styr? veckor 2058 st % afSr21V | o iing | 10weeks | 63 veckor [ suming
lspande
Styming. 0 Hurstortar overtideuttaget forhllande tll |y e g 5 o 5,0% <1% 2,50% 5% <5% <5% | Genomforande
Gerontoande | 31| Mmoo ed M 81-100 T op | a00% | 10% | 30% | 81100% | 61-80% |cenomione
o el o sotorier ]|
Genamtoranae| 32| koo ot mtere o ey 1/ | Mer 3 80 % w6 | 0% | e | 100% | con | a0 |cerememne
oo G i R :
Genomforande M Mer &n 50 % 20% 60,00% | 9850% | 50% | 30%40% | NA |Genomforande
Genomforande | 34 e tnembipamnany | Mer &n 80 timmar | g0h 1840 1753 |20 tim | 4169s | 10-40h | Genomforanc
e e 1 13 10 | 20 | 1ovao | sa7st |cenomonse
e e LT 10 10 0 6 | 53 |53nivier |cenomtonnce
Genomforande Ed instruktioner for slutkontroll/acceptanstest Z‘:Ha" 81-100 100% 20% 0% 0% 619%-80% <40% | Genomfsrande
Cher whett dtoondar
Genomforande El Hur stor del av alla arbetsorder &r omarbete? [ Mindre &n 4 % 0% 1% 0% 5% <4% <4% | Genomforande
o ant v s i o e
nrnl g wnom o nairo | Mellan 81 - 100 % | < S———
Genomfarande. Ed ansyn il friustforsak och dir i forsdker | % 60,00% 50% 50% 30% 40% <40% | Genomforands
it skt g7
Fursor e gt
Genomfarande. 0 ‘och justeras med hansyn tll Mellan 81 - 100 100% 10% 10% 80% <40% <40% | Genomfsrande

frekuens/arbetsinnehdll/ kontrolistor/
terkommar ?

%




Pilot — strategiresan..

Okt2011 var2012  var 2012 aug 2013

Mal \EY Res 2012 | Res 2013 | Mal
2014 2012 2014

Teknisk tillganglighet A~ 9804/9395  98/95 98/93 97/97 98/98  98/95
maskiner

UH Kostnad / 65 kr 65 65 70 83 80
Produktionstimma

Fordelning AU/FU 40/60 30/70 55/45 63/37 61 /39 45/55
Leveranssakerhet FU 08% 08 98 97 98 98

Antal Stopp A-maskiner Max 5/&r Max 3/d&r Max 5/ar 17 10,2 Max 3/ar
GOA pa breakdown 100% 100% 75 80 100%

/el dritsiopp pat topp 30%/&r  -30%* 6% -35%  -30%/4r

*jamfort med 2011



Piloten
Med- och motkrafter

Exempel



» Varationer 1 ledtid/processtid ar
stor och ses inte som en
"happening"” utan accepteras och
forvantas. Nar variationer blir
vardag ser man inte eller tror inte
pa den positiva effekten av FU.

o1



* The succeeding effects of
production shutdowns are not
considered with respect to
Increased work In process, delays
and related products.

* The absence of representative
stop time cost.



Unwillingness to invest in preventive
maintenance actions since the benefits
of these are not guaranteed or proven.

 There i1s no direct financial value Iin a

53

high amount of preventive maintenance
as long as the capacity benefits of fewer
unplanned stops are not utilized or
needed.



SAMST AR VI PA

Hur stor andel av alla order for Avhjalpande
Underhall gas igenom och analyseras med
hansyn till forlust/orsak och dar ni férsoker

hitta en kostnadseffektiv 16sning?

Mellan 81 - 100

% 60,00% 50% 50% 30% <40%

<40%




SAMST AR VI PA

in

Hur stor del av arbetsorder for oplanerade
aktiviteter sa som haverier, forluster,
cidenter omfattas av felorsaksanalys (RCA)?

Mellan 81-100 %

100% 70% 5% 30% <40%

<40%




SAMST AR VI PA

Hur stor del av det planerade underhallet

harrors sig fran nagon form av standardiserad

teknisk process sa som; FMEA, RCM, RBM
etc..?

Mellan 81-100 %

20% 25% 0% 100% <40%

<40%




SAMST AR VI PA

Hur stor del av alla planerade arbetsorder har
instruktioner for slutkontroll/acceptanstest
efter arbetets slutforande?

Mellan 81 - 100

% 100% 20% 0% 0% 61%-80%

<40%




BAST AR VI PA

Hur stor andel av arbeten som har skrivna
arbetsorder av totalt antal utforda arbeten?

Mellan 81-100 %

100%

100%

80%

100%

81-100%

81-100%




BAST AR VI PA

totalt arbetad tid?

Hur stort ar overtidsuttaget i forhallande till

Mindre an 5 %

5,0%

<1%

2,50%

5%

<5%

<5%




BAST AR VI PA

| vilken grad ar anlaggningsregistret

uppdaterat/korrekt?

Mer an 80 % 60% 96% 80% 99% >80% >80%




BAST AR VI PA

Till hur stor del utfors det underhall som
alagts operatorerna?

Mer an 70 %

100% 100% 90% 65% <15%

>70%




BAST AR VI PA

Till hur stor del uppfylls programmet for det

Schemalagda underhallet?

Mer an 70 %

87% 100% 100% 98% 15-35%

>70%




FORVANANDE

Hur stor del av alla historiska arbetsorder visar
kostnad for arbete, materiel och verklig tid/
uppskattad?

Mer an 80 %

10% 0% 85% 100% <30%

>80%




FORVANANDE

| vilken grad har ni utfort nagon kritikalitets
analys av er anlaggning?

Mer an 80 % 100% 5% 10% 100% >80% 61-80%




Test

Jobbar vi med ratt saker?
Visar vi att vi tillfor varde?

Kan vi agera annu mer forebyggande, t ex
prediktera nar fel kan komma intraffa eller
sakra driftsakerheten vid ny- och
ombyggander?

Utvecklar vi var kompetens och formaga?

Har vi bestamt vad vi ska kunna béattre an
andra?



