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Kompetenzen IFINKOR

Sensorik

Korrosionsschutz Qualifizierung
= Korrosionsuntersuchungen » Instandhaltungsmanagement
= Schadensanalysen = Instandhaltungs-Check
* Technische Risikoanalyse » Internationale Aktivitaten
= Netzwerke, Arbeitskreise = Qualifizierung

» Drittmittelprojekte » Forschung und Entwicklung
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Instandhaltung in Deutschland

Volkswirtschaftlicher Umsatz in Miliarden € (2005)
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Instandhaltung in Deutschland

Instandhaltungskosten 2005 '

! }

direkte Kosten (~ 250 Mrd. €) indirekte Kosten (~750 Mrd. €)
* Personalkosten ~ 60% (150 Mrd. €) » Verfugbarkeitsverluste
* Material, Ersatzteile ~ 40% (100 Mrd. €)  Maschinenausfallzeiten

e Qualitatseinbufen

> » Lagerkosten
Instandhaltung beeinflusst bis « Lieferausfille
zu 40% der Kosten in
produzierenden Unternehmen!

 Nacharbeit

 Leerkosten Personal

» Logistikkosten

Quelle: FVI

Vision Instandhaltung
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Keine einheitliche Definitionen zum "Risiko"

Ein Risiko ist die kalkulerte Frognose eines maglichen Schadens bzw Yerlustes im negativen Fall (Gefah).

Risiko = Eintrittswahrscheinlichkeit ¥ Schadenshihe

D I N E N 1']5'] . Bewerten und Beurteilen von Risiken nach der CEL-Methode [_ o]
+Sicherheit von Maschinen — Bewerten und Beurteilen von Risiken nach der CEL-Methode
Risiko wird in der ISO 31000 als Leitsatze zur A Aumioma ‘
" . . . - . €~ GERINGE Auswirkung, z.8. Erste Hitte, Schaden < 7.000 € & =1
AUSW|rku ngen Von UnS|Cherhe|t an RISIthEUHEIIUngq  WWICHTIGE Auswirkung, 7.8, schwere Verletzung, Arbetszetveriust, Schaden von 7.000 - TOOD0 € 5 =3

(% ERNSTE &uswirkung, z.B. bleibende Invaliditat, Schaden von 70,000 - 700.000 € A =7

. " .
Ziele" (Effects of Uncertainty on

(~ SEHR ERMSTE Auswirkung, .6, tédlicher Unfall, schwvere Erkrankung, Schaden von 700,000 - 1.400000 €, & = 15
O bj ectlves) d efl n Ie rt . * GROSSSCHADEMSEREIGMISS, mehrere Todestéle, Schaden von 1,400,000 - 14.500.000 & A = 40

( KATASTROPHE, z.B. zahlreiche Todesfalle, Schaden grésser als 14,500,000 €, A = 100

Risiko™ konkretisiert das Tripel: ST T e R RS €MeHT ors W02
» Welche Ereignisse sind méaglich ? " s e  nmsesesasn s gt
» Wie hdufig kénnen sie eintreten ? e e R
» Was sind die Auswirkungen bei ihrem Eintritt ? © KONTHIIERLIA H 10 SR
R=A*H*W Rechnerisches Ergebnis fur das Risiko "R” |T

In Ihrem Anwendungsfall ergibt sich bei der Berechnung eine MOGLICHE GEFAHRDUNG. In diesem
Fall b ht ein Handlungsbedarf!

Linter Risikomanagement [-mznidzmant] ist die systematische
Etfazsung und Bewertung von Risiken sowie die Steuerung von
Reaktionen auf festgestellte Risiken zu verstehen. Es ist ein
systematisches Yerfahren, das in vielfiltigen Bereichen Anwendung
findet, zum Beispiel ba

(c) 2003 by Andreas Perwein B Eerechinen E|

P f
rogramiminfo Pragramm Beenden |

= Unternehmensrisiken,
= Kreditrisiken, i . Ein Risiko

Finanzanlagerisiken, + ist ein Ereignis, das mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
eintritt

Urmweeltrisiken,
wersicherungstechnischen Risiken,
technischen Risiken.

* ist ein potentielles Problem
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Definitionen zum "Risiko" im Markischen Netzwerk Instandhaltungl

Risiko ist die Kombination der Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls mit den
moglichen Auswirkungen im Sinne einer “Worst-Case" Betrachtung
unter Berucksichtigung der definierten Anforderungsprofile.

Ein Ausfall liegt vor, wenn eines der definierten Anforderungsprofile an
ein technisches System nicht erflillt ist.

Dies konnen sein, Anforderungen an:

® die Funktionalitat,

" die Instandhaltung,

" die Qualitatsfahigkeit, .
Ausfall = Risiko

® die Arbeitssicherheit,

¥ den Umweltschutz und

B die Wirtschaftlichkeit.
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Risikomanagementprozess

Institut an der Fachhochschule Siidwestfalen
Unternehmensziele /
Anforderungsprofile

ﬁ =

Instandhaltung
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Ausfallanalyse Rislkoanalyse

— —

"Moglichkeitsspielraum” des Instandhalters

—_—

Fehlerbaum-
analyse

Schwach-
stellenanalyse

Schadens-
analyse

Gefahrdungs-
analyse




Institut flr Instandhaltung und Korrosionsschutztechnik gGmbH, Iserlohn
Institut an der Fachhochschule Stuidwestfalen

Methoden / Tools
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System-FMEA > inict
Phasen der Produktentwicklung > Ausfallkosten
EDV-Unterstitzung Prozessdefinition
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85 % aller Fehler treten hier auf!
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Phasen der FMEA

" Vorbereitung

FMEA-Team auswahlen

Systemelemente und Strukturen
definieren und analysieren

Funktionen und Funktionsstrukturen
beschreiben

Fehleranalyse durchfuhren
Risikobewertung durchfuhren

Optimierung veranlassen
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Kritikpunkte an der FMEA — aus Sicht des Instandhalters

" Erheblicher Zeitaufwand fiir die Durchfiihrung

" Risiken und Bedeutung sind nicht hinreichend genug
aufgeschlusselt

" Die Nutzungsphase im Produktlebenszyklus wird nicht
betrachtet

® Einbeziehung von Umfeldbedingungen und Belastungen
wahrend des Betriebs fehlt

" Der Faktor "Mensch" wird nicht ausreichend
berucksichtigt

® Unternehmensziele und Anforderungsprofile des
Nutzers/Betreibers flieBen kaum in die Betrachtung ein
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Anforderungen an die Technische Risikoanalyse (TRA)

Erweiterung / Modifizierung der FMEA

»Einfache* Identifizierung von Schwachstellen

Ermittlung von Ausfallursachen und Reduzierung von Ausfallen
Beurteilung und Bewertung des Risikos eines Ausfalls
Reduzierung des Aufwandes fur Analysen

Wirtschaftliche Bewertung der OptimierungsmafRnahmen
Optimierung bzw. Erstellung von W+I-Planen

Steigerung der Verfugbarkeit technischer Systeme

Optimierung des Ersatzteilwesens

Ableitung (standardisierter) OptimierungsmaRnahmen
Ableitung von Modernisierungs- und VerbesserungsmalRnahmen

Einbeziehung der Mitarbeiter vor Ort
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Markisches Netzwerk Instandhaltung

In 2002 gegrundet durch i
mbf’ie’ '-. Institut fir Instandhaltung und :: - .
= Korrosionsschutztechnik gGmbH L i il

[ - - - =g m e
Gesellschaft fur Arbeits-, Reorganisations- Srechmtelg o—— Prtt g
und okologische Wirtschaftsberatung mbH — L
EF|A Die Effizienz-Agentur NRW o

Effizienz-Agentur NRW

Mehr als 30 Unternehmen aus der Markischen Region
" mit unterschiedlicher BetriebsgroRe,
= aus unterschiedlichen Branchen,

" mit einem gemeinsamen Ziel:

Instandhaltung optimieren!
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TRA — Technische Risikoanalyse fur die

Instandhaltung 5. Schritt
System-
4. Schritt optimierung
Machbar-
3. Schritt keitsstudie S S
£ el
Risikobe- I
2. Schritt wertung N A N

Struktur- £ E
. analyse Bedeutung (B) S
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Nutzen - Profit

Wer die Ursache
nicht kennt, nennt
die Wirkung Zufall!

Aufwand - Arbeitsschritte
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Auszug Exel-Tool TRA

Technische Risikoanalyse (TRA) fiir die Instandhaltung

Prozessschritt Beschreibung Checkliste / Tool
System definieren und strukturieren siehe Prozesse Systemanalyse
systemanalyse Informationen bereitstelien p iz
Risikocheck durchfihren _ .
Risikoschwerpunkte hilden RESyEPE)E
Systemnstruktur verfeinern Anlagenstrukiur
Strukturanalyse Ausfallursachen/-folgen erganzen Austallfolgen
Abnuzungsmechanismen ermitteln Austallursachen
Formblatt vervollstandigen Anlagenstrukiur
Risikobewertung Risiken bewerten Fisikoanalyse
Existierende Maznahmen zur Risikominderung ermitteln Einstufungen
Erforderliche MalkZnahmen erarbeiten Risikoanalyse
Machbarkeitsanalyse Realisierungspotenziale bewerten tMachbarkeitsanalyse
Dptimierungsmainahmen auswahlen Armortisationsrechnung
Optimierungsmaknahmen planen und umsetzen Risikoanalyse
Systemoptimierung Yerbesserungen Controllen tachharkeitsanalyse

Feedbackschleife ginrichten

Armnortisationsrechnung
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Auszug Exel-Tool TRA - Prozessschritt Systemanalyse

Prozessschritt Beschreibung Checkliste / Tool
System abgrenzen Svstembeschreibung
Svslemdefinition Anlagenstrukiur definieren Anforderungsprofile
Basisdaten ermitteln Anlagenstrukiar
Hersteller-rBetreiberdokumentation zusammenstellen Technologische Informationen
Techrologischea . ) ) .. . )
nh sonen Technische Einzelheiten klaren Informationen CE-Kennzeichhuni
Zeichinungen f Plane akiualisieren kurdfassung Info-Bedarfe
] Einhindung in Produlktionsprozesse definieren Informationen Betrieb und Instandhaltung
nformationen
nstandhaling und Instandhaltungskosten analysieren Direkte Instandhaliungskosten
Belrieh
Histarie FAuftrdde | Plane auswerten Indirekte Instandhaltungskosten
Anlagenstrukiur
Offensichtliche Risikoteile identifizieren
Austallfolgen
Expertenhelragung
Ausfallursachen
Dptimierundspotenziale feststellen
Expertenbefragun
Risikoreiche Systemelemente vorseleklieren Anlanenstrukiur
Risiko-Check Risiko-Check durchfihren Fizikoanalyse

Schwerpunite fir Strukturanalyse hilden

Einstufunoen




Institut flr Instandhaltung und Korrosionsschutztechnik gGmbH, Iserlohn
Institut an der Fachhochschule Stuidwestfalen

Aller Anfang ist schwer... MeadWestvaco
E€almar

|Maschinenname: SEM M3 |

Poszition | Strukturelemente
1 Werkzeug diizenseite
2 Werkzeug Auswerferseite
3 Direheinheit
4 Hydraulik SchlieRseite
5 Fiikrung Schliefssite
E Steuerung
7 Auswerfer
g Dijze K1
El Schneckenrohr K1
10 Schnecke K1
1 Hydraulik K1
12 Fiikrumg K1
13 Steuerung K1
14 Dijse k2
15 Schneckenrohr K2
1& Schnecks K2
17 Hydraulik kK2
12 Fiihrung K2
19 Steuerung K2
20 werkzeugkiihlung
4| Olkiihlung
22 Einzugszonekiiklung
23 Diosierer
24 Abzcheider
26 Mizcher
26 Hardware
a7 SPS-Steuerung
28 Schutzeinhausung
29 Heizungsregelung
an Leistungelektrik
H Steverungelektrik,
a2 E-Schrank
a3 Wasserversorgung
4 Luftwersargung
35 Hydraulik&iversorgung
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...aber machbar!!! MeadWestvaco

-
L
Codierung Ebene 1 Funktion{en} Codierung Ebene 1 Ebene 2 Funktion[en]
FO1 Werkzeug disenseite Form Disenseite ot Vuerkzeu] disensete
FAT Wark 7 e i F A e i Fa1 Wierkzeug Auzwerferseite
=1} E.ELIQI UswWeliTerselle arm AUsSweierseile k) Drertelier \ierkzeug haften
DR1 Dreheinheit Drehen DR12 Lagerung Dreheinhett filhren
WWE Hydraulik Whz Werkzeug bewegen DR13 Fixierung Dreheinhet fixieren
=g FEIhrLIr'lg Yk 7 Werkzeug hewegen DR14 Dreheinheit Getriebe Dreheinheit drehen
YWE3 Steuerung Werkzeug bewegen DR Mator Dreheinheit drehen
- DR16 Leistungsansteuerung |Dreheinhet steuern
TE1 Auswerfer T'_EHE E_mf':'rmen DRAT Fegeling Dreheinheit regeln
K11 Dize K1 Einspritzen K1
K12 achneckenrohr K1 Einspritzen K1
K13 achnecke K1 Einspritzen K1
14 Hj_l!l'drEILI“k K1 E!nspr!tzen K1 Funktion Unterfunktion Teile (Eb 1) Teile (Eb 2) Teile (Eb 3)
K15 FUhrUT'Ig K1 EIFISFIFITZEFI K1 Form dilsenseite YWerkzeuy disenseite
16 StELIEI’LII"Ig 4 Einspritzen 4 Form Auswerferseite Werkzeug Auswerferseite
- - Direhteller
21 Dige K2 Einspritzen k2 Lagerung
; ; Fixierung
gg gcﬂnecienlghr KE E!nspr!tzen g Drehen Dreheinheit Getriehe
CNNeCKE msprltzen hotor
k24 Hydraulik k2 Einspritzen kK2 ;‘Z‘;‘;u”r?gsa”m“er“”g
k25 Fﬂhrung k2 Einspritzen K2 Form geben Hydraulik Zylinder Propaortionale Wegevantil
k2R Steusrung K2 Einspritzen k2 \L’;:fehr””g
W] Werkzeugkihlung Werkzeug kihlen Werkzeug bewegen - Furung Holme
= — = - Wegmessung
Dk G.Ikuhlung D.I kihlen Steuerung Ventilansteuering
Ek1 Einzugszonekihlung Einzugszone kihlen _ Tylinder Proportionale Wegeventil
R/l Dosierer Rohmaterial versargen Telle entformen Auswerter Vegmeseng
g “entilansteuerung
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Checklisten - Beispiel

o o Erforderlich? | Vorhanden? | Angaben zu den Kriterien (z. B. Bewertung
Nr. [Anfordenungsprofil | Link Kriterien {Beispiele) Ja Nein | Ja Nein Beschreibung, Kennzahl, :-:hr zehlacht... | mitkel ..5hr qut
Grenzwert ete.} -- - o . -
T Funktionalitat Gesetzliche Auflagen, Mormen, X X
Varschriften, Bestimmungen,
Richtlinien etc.
] X deformierte Teile werden per
FProduktionsausstalk Hand aussodien "
X X Datenblatt mit
Ferigungsplane Programmauflistung x
Schichthetrieh b b Einschichthetrieh R
Ferigungswverfahren X X Oherachenverfestigung x
Lmristharkeit b b
Wiochenlaufzeit b b Ersatzteillager WWZH) =
H H regelmakige
Fuverldssinkeit Strahlanlagenkontralle "
Einsatzorte B B
Einsakbedingungen = =
2 (Instandhaltung Gesetzliche Auflagen, Mormen, H H Bestandsschutz?
Yarschriften, Bestimmungen,
Richtlinien et. K
Erzatzteilkosten X X in EON x
Lebensdauer b X in WP H
Anlagenherichtel- X X
foleranzZmessungen inIP
kennzahlen (MTBF, MTTR etc.) ] ]
Zuganglichkeit b b
Instandhaltbarkeit L b ¥
Verflgharkeit X X
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Checklisten - Beispiel

| Direkte IH-Kosten 2005 m
Nr. "Kostenblock™ Einzelkosten FI.EIE'U‘EI’I‘(?_‘ ‘u’urhandetl? Angahen zu den Kost (z. B. Wert, niedf;.?scﬂﬂzun%mr ram| Pusreichend?
Ja Mein Ja Mein | Beschreibung, Kennzahl, etc.) | —
= = 0 + | ++ Ja Hein_|

1 Personal
Schlosser * b 41 .50 ELR b b
Elektriker * b 38,890 ELR b b
Meister X X X X
Yararbeiter » b3 b3 b3
Anladgenbediener b b b b
A » » % %
kanstruktion 4 b3 b3 b3
Einkauf » » b b
Yerwaliung » » b b

2 Material- und

Ersatzteile

Materialkosten * b b
Ersatrteilkosten * b b
Transport ® ® X
Lagerung » » b3
Logistik b b b
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Auszug Excel-Tool TRA

Nr Ausfallursachen Beispiele Mogliche Optimierungsmafnahmen
Fehlerhafte Dimensionierung von Bauteilen, |Pflichtenheft, detaillierte und vollsténdige
1 [Konstruktionsfehler Bearbeitungsfehler, Montagefehler, Abnahme, Anfarderung der vollstandigen

Materialfahler

Konstruktionsunterlagen

Ungenaues Justieren der Werkzeuge,

Unterweisung und Schulung der Mitarbeiter,

2 [Maschineneinrichtung falsche Werkzeuge, Fehler hei der Erstellen van “erfahrens- undfoder
LImristung Arbeitsanweisungen
3 [Werkzeuge Uber- ader Unterschreitung der o Gualitéts.l{un_trulle im We.rl{zeggl:lau im Bezug auf
Malltaleranzen, fehlerhafte Materialien Malithaltigkeit und Material, Lieferantenbewsrtung
“on dem Soll-Zustand abweichende Prifvarrichtungen, Werkerselbstkontrolle,
4 [“armaterial Warkstoffkenmwerte und Maiitaleranzen, Materialeingangskontralle, Analyse und
Lieferschwierigkeiten {intern und extern) Optimierung der logistischen Prozesse
Erstellung undfoder Uberarbeitung W+-Pline,
5 |Werschmutzung Spane, Abfall, Ole, Fette Ubertragung van einfachen YW+-Planen auf
Produktionspersonal, TEM
6 |Umwelteinflisse Gase, Dampfe, Klima Abschirmung
{ [Mazschinenbedienung Falzche Bedienung durch Personal Arbeitzanweaizungen, Weiterbildung, Poka Yake
8 [Externe Einflizse Kaollisian durch Stapler oder Kran TE':h.mS':hE ‘fnrnchtungen zur Abschirmung,
Arbeitzamweaizungean
Maschineniberlastung, Gbermaliige Ausfallanalyse, Erstellung/Erweiterung YW+-Plan,
9 |Anderung Nutzung Belastung einzelner Baugruppen und kanstruktive Verdnderung (Re-Design,
Bauteile Downgrading]
Alterung, Ermidung, Kavitation, Kaorrosion,  |Analyse Parameter Abnutzungsprozess,
10 |Erhidhte Abnutzung Iriechen, Mechanische Uberlast, Reibung, |Schadensanalyse, Wartung, Inspektion und
Serschmutzung Instandsetzung, Sensarik
11 |Folgeschaden Beschadigte Fuhrungsfiachen, Ausschlagen Rizikoanalyse, Ausfallanalyse, Schadensanalyse

van Wellen infalge Lagerschadens
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Definitionen zum "Risiko” im Netzwerk Instandhaltung

Risiko ist die Kombination der Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls mit den
moglichen Auswirkungen im Sinne einer “Worst-Case" Betrachtung
unter Berucksichtigung der definierten Anforderungsprofile.

Ein Ausfall liegt vor, wenn eines der definierten Anforderungsprofile an
ein technisches System nicht erfiillt ist.

Dies konnen sein, Anforderungen an:

® die Funktionalitat,

u>

® die Instandhaltung,

" die Qualitatsfahigkeit, Ausfall = Risiko I

® die Arbeitssicherheit,

¥ den Umweltschutz und

éweiteru ng Bedeut

® die Wirtschaftlichkeit.
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Berechnung der Risikoprioritatszahl in der TRA

RPZ=BxAXE

—| Entdeckungswahrscheinlichkeit

> Ausfallwahrscheinlichkeit

v

Bedeutung

A

\/(F2+ IH2+Q2+ASZ+USZ+82)
2

y

A 4

Einfluss auf die Funktionalitat der Anlage
Instandhaltungsaufwand bei Ausfall
Einfluss auf die Produkt-Qualitat

Einfluss auf Arbeitssicherheit

Einfluss auf Umweltschutz

Hohe des Schadens bei Ausfall

w % 1% 10 17 m
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MeadWestvaco

-
L
Bedewtung (B)
] Ausfallbe-
Code Ebhane 1 e Ausfallfolge Ausfallursache E FIHIo [as|us RPZ
’ [ B BEREEERER E
Fuchslochs-Dize macht nicht
Werschiul undickt Materialaustrit richtig zu, Betétigungsz ylinder 2 2 2 z 1 12,96
undicht
K21 |Dise K2 . :
keine Funktion mehr ProcduktionsausTal Gabel, Mechanizche Teils 2 - 1| 1 1 22,05
¥ ' izt i (i it
Dizenheizung heizt nichi Prozessstdrung ersprtzung : 1 : 1 : : 128
mehr
K22  |Schrneckenrohr B2 1 1 1 1 1 1 122
K23 |Schnecke K2 1 1 1 1 1 1 122
Abzacken des ) ) Yertil defekt, Yerstellung
Einzpritzrylinders Produktionsminderung defekt, Dichtung defekt E S 1 2432
W24 [Hydraulik kK2 . Holbenstangen, Dichtungen,
Undichtigkeit Ewerlﬁ.ﬁ' Versehmtzung der Flanschen, oder Deckel 2 ™ N i 39,05
Asching heschédit
N Spritzeinheit 2 stekt unruhig |Prozessstdrung, Materialaustrit bei .
K25 |Fubrung k2 auf der Dizenplatte Einzpritzen, FUhrungsbheschadigung Fixierung defeid 3 1 e 1 ! i
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Bewertungskriterien - Beispiel MeadWestvaco

Bewertung der Auftretenswahrscheinlichkeit

A
Bewertung | Beschreibung

Auftretenswahrscheinlichkeit Migliche Kriterien

0 Keine Informationen dber derartige Ausfalle
o = 10 Jahre

1 sehr gering  [Auftreten des Ausfalls ist unwahrscheinlich 0 spezifische Grenzwerte
. . O 5-10 Jahre
2 gering Der Ausfall tritt nur Gulterst selten oder unter 0 Segen Ende der Mutzungsdauer eines Ohjektes

bhestimmten Urmstanden auf 0 spezifische Grenzwerte

O 2-45Jahre
3 durchschnittlich |Der Ausfall tritt gelegentlich £ sporadische auf 0 Anderung der Nutzungsbedingungen/Belastungsanderung
0 spezifische Grenzwerte

O 1-2 Jahre

4 hoch Der Ausfall tritt wiederhalt, aber unregelmariiy auf 0 spezifische Grenzwerte

o =<1 Jahr

0 alle B-8 Wachen

0 Unter bestimmten Mutzungsbedingungen [ Fehlbedienung,
“ertraglichkeiten )

sehr hoch  |Der Ausfall tritt haufig und regelmariig aof
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Bewertungskriterien - Beispiel MeadWestvaco

-
.

Auswirkungen auf die Instandhaltung

IH
Bewertung | Beschreibung

Auswirkungen auf die Instandhaltung Spezifische Kriterien

Keine Malinahmen oder nur einfache
1 sehr gering  [WWartungstatigkeiten erfarderlich; kein 0 Ausfallzeit < 2 Stunden
Fraduktionsausfall

Inspektion / oder Wartung edorderlich; kein

. g=ring Produktionsausfall

0 Ausfallzeit < 2 Tage

Inspektion und ggf. Instandsetzung erarderlich;
3 mittelschwer  (Malinahmen kinnen ahne nennenswerten 0 Ausfallzeit < 1 Wache
otillstand durchgefithrt werden

Instandsetzung erforderlich; Anlage muld
4 schwer kurzzeitig aulier Betrieb genammen werden; 0 Ausfallzell = 1-2 YWachen
Weitere Analysen und Malinahmen erforderlich

Lmpfangreiche Instandsetzung erforderlich;
Anlage muss fir langeren Zeitraum aulter Betrieb
genommen werden; Weitere Analysen und
Malinahmen erfarderlich

sehr schwer 0 Ausfallzeit = 2 Waochen
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Praxisbeispiel TRA

EPS-Anlage / Elektrostatische Pulverbeschichtung
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Struktur EPS-Anlage

Praxisbeispiel TRA

&ach

Existierende
Pos. Equipment Baugruppe Ausfallbeschreibung Ausfalifolge |(Ausfallursache Erkennung Maknahmen zur Minimierung
des Ausfallrisikos
K1 Kettenforderer
k11 Antrieb Antriebsketke gerissen Stillztand Wisuell Sichtkontralle
k11 Antrieb Mlotor Dberlast Stillstand Wisuell Sichtkontraolle
K11 Antrieb Eupplung defekt Stillztand Wisuell Sichtkontralle
k12 Kekke Laufrallen gebrochen Stillzkand Wisuell Sichtkontralle
K12 Kette Antriebskette gerissen Stillztand Wisuell Sichtkontralle
K12 Kette Kette rutzcht durch Stillstand Wisuell Sichtkontrolle
] Laufbahn Flichen eingelaufen Frod.ohne Einschr. Wisuell Sichtkontralle
K14 Spannstation
E1 Entfettung
E1i1 Sprithpumpe Ilatar iberlastet Prod.mit Einschr. Wisuell+Lampe erlischt
E1i1 Sprihpumpe Lager defekt FProd.mit Einschr. Wisuell+Lampe erlischt
E 1.1 Sprihpumpe Trockenlauf; Frod.mit Einschr. Wizuell+Lampe erlischt
EilZ Umwilzpumpe [latar ijberlastet Prod.mit Einschr. Visuell+Lampe erlischt+Temperatur sinkt
E1l2 Umwilzpumpe Lager defekt Frod.mit Einschr. Wisuell+Lampe erlischt+ Temperatur sinkt
ElZ Umwilzpumpe Trockenlauf Frod.mit Einschr. Wisuell+Lampe erlischt+Temperatur sinkt
| ] ‘wArmetanscher Dlichtung defekt Prod.mit Einschr. Wisuell+ Temperatur sinkt Mlanatliche Reinigung
E13 ‘warmetauzcher hiohe Werschmutzung; Prod.mit Einschr. Wisuell+Temperatur sinkt Mlanatliche Reinigung
Ei4 Fegelung
E1G Diizensticke Diisen vestopkt FProd.mit Einschr. Wisuell Sichtkontralle
E1h Diizenstécke Fiohre verstopft FProd.mit Einschr. Wisuell Sichtkontraolle
5P 1 Spiile 1
5P 11 Sprihpumpe [latar ijberlastet Prod.mit Einschr. Wisuell+Lampe erlischt Sichtkontralle
5F 11 Sprithpumpe Lager defekt Frod.mit Einschr. Wisuell+Lampe erlischt Sichtkontralle
5P 11 Sprishpumpe Trockenlauf Frod.mit Einschr. Wisuell+Lampe erlischt Sichtkontralle
s5P12 Diizensticke Diisen verstapft Frod.ohne Einschr. Wisuell Btei bedarf Dijsen und Fohre wechzeln
SP1z Diizenstécke Fiohre verstopft Frod.ohne Einschr. Wisuell BEiei bedarf Didjsen und Fohre wechzeln
P 1 Posphatierung
F11 Sprihpumpe [latar ijberlastet Prod.mit Einschr. Wisuell+Lampe erlischt Sichtkontralle
Fi1 Sprithpumpe Lager defekt Frod.mit Einschr. Wisuell+Lampe erlischt Sichtkontralle
F11 Sprishpumpe Trockenlauf Frod.mit Einschr. Wisuell+Lampe erlischt Sichtkontralle
P12 Umwilzpumpe Matar ijberlaste Prod.mit Einschr. Visuell+Lampe erlischt; Temperatur sinkt
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Experten-
befragung

Praxisbeispiel TRA

Struktur EPS-Anlage

Pos. Equipment Baugruppe ®
K1 Eettenforderer ba‘ h
k11 Antrieb = —
k12 Kette
k1.3 Laufbahn
k14 Spannstation
E1 Entfettung Ursachen-Codes
E11 Sprihpumpe
Elz Urmw Slzpumpe L Code Bezeichnung
E13 ‘w'armetauscher 01 nicht Feststellbar
E 14 Fegelung oz Materialfehler
E15 Diizenztocke L1 2] Konstruktions-iKonzeptionsfehler
E1E Absaugung r 04 normaler ¥erschleiB
SP1 Spiile 1 05 Uberlast
5P 1 Sprihpurmpe L1 Kormmrosion
SP1.2 Diizenzticke o7 Yerschmutzung
F1 Posphatierung 0g Bedienungsfehler
P11 Sprihpurmpe 03 unzureichende Instandhaltung
F12 Umw ilzpumpe 10 veranderte Einsatzbedingungen
F13 ‘W armetauscher 1] Wasserschaden
F 14 Fegelung 12 Flurfahrzeug
F 15 Diizenzticke 13 Fremdkorper im Produkt
5P 2 Spiile 2 14 Gewaltbruch + -einwirkung
SR 21 Spridhpurmpe 15 Herstell- « Reparaturfehler
SP 2.2 Diizenztocke 1& Wartungskehler
¥YE i YE-Spiile 17 anomaler ¥Yerschleip
WE 1.1 Spridhpurmpe 18 Warme-IK alte-Einfluss
WE 1.2 Diizenzticke 19 Trockenlauf
YE1.3 Tauchpumpe F 20 Yerkalkung
o1 Ofen Yorbehandlung 21 Feuer
11 Brenner
012 Fegelung
013 Lufturmw Elzung
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Praxisbeispiel TRA

Ergebnisse Mitarbeiterbefragung (7 MA) EPS-Anlage

éibacﬁ

Pos. Equipment Baugruppe

Verhesserungsvorschlag / Bemerkung / ldee
Schwachstellenbeschreibung

FE 1.1 Brenner

Brennerstarung wird nur "zufallig" bemerkt; Hupe
oder Licht anbringen; Wenn zuviel Zeit bis zur
Reaktion vergeht, sind die Federn im Ofen Schrott;
2-3 % im Jahr iMonat?) Nacharbeit notwendig

=012 Crganisatarisches

Yorbereitung der Kisten beim Aufhangen,
Leitverschwendung, Produktionsausfall, dberflissige
Filstzeiten

E1.3 Warmetauscher

huss wviel zu oft gereinigt werden

P15 Disenstacke

Micht nur die Dasen (alle 2 YWachen), sondern var
allem die Raohre reinigen; Yerstopfung der Dizen ist
nur Folgeschaden, da die Rohre zu sind.

PE 1.1 Kabine

Gestell zum draufstellen beim nachpulvern

P 2.3 Steuerung

Regelung Feuerldscher, ganze Maschine bleibt
stehen

=l 1.3 LImfeldbedingungen

Yersandtor im Winter (Macharbeit im Winter?)

E15 Disenstacke

Alle 22 Monate verstopft (zu oftl)

Anzahl Nennungen
% von { Mitarbeitern

=P 1.1 sprahpumpe

Pumpe macht zuviel Krach; wahrscheinlich
Kupplung defekt; sollte schnellstmaglich
ausgetauscht werden

muss alle 2 Yochen gereinigt werden (Samstags)

"Suche" nach Hubwagen; Zeitverschwendung

Beliftung allgemein

E1 Entfettung aligerneain

Entfettung nicht alle 3, sondern alle 2 Monate
saubern. Hierdurch kinnen die Wartungsintervalle
des Warmetauschers vielleicht vergrifiert werden.
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Praxisbeispiel TRA

Clbach

Bedeutung (B}
Equipment Baugruppe Ausfallbeschreibung Ausfallfolge Ausfallursache | E | A T F[1H [ q |as|us]| S IFEZ
] B |EEEEEEEE
KettenfGrderer 0,40
Antrich Antriebskette gerissen Stillstand mangelnde Wwartung 1 1 = 3 3 1 = 2E1
Antriek Antriebskethe gerissen Stillztand Oberlazt - 3 2 2 2 Z 3 3 43,75
Antrieb Fupplung defekt Stillstand Oberlastierschlzip 2 Z 4 4 3 2 1 3 14,83
Kette K.ette rutscht durch Stillstand Oberlastiverschlzif 2 z 4 4 3 Z 1 2 14,83
Entfettung 0,00
Sprijhpumpe Plotor idberlastet Prod.mit Einzchr, Verschmutzung ) 3]s pap g s
Sprihpumpe Lager defekt Frod.mit Einzchr. Verschleif 3 2 4 2 1 1 24,65
Sprihpumpe Trockenlauf, Frod.mit Einzchr. Paschineneinrichtung 1 3 4 2 1 1 1 10,39
Umwalzpumpe Mator ijberlastat Prod.mit Einzchr. Verschmutzung 3 3 3 3 1 1 é 44,80
Umwalzpumpe Lager defekt Prod.mit Einschr. Verschleif 3 4 3 3 3 1 1 é 47
Umwilzpumpe Trockenlauf FProd.mit Einschr. Mediummangel 1 4 z z 3 1 1 1 894
Warmetauscher Dichtung defekr Frod.mit Einschr. Erhéhte Abnutzung 3 3 z z Z 1 Z £ 20,62
Unzureichende

W armetauscher Dlichtung defekt Prod.mit Einschr, Instandhaltung ¢ : ¢ : : 1 : : 16,00
W armetauzcher hohe Yerzchmutzung; Prad.mit Einzchr, Prozessbedingt T4 a] 2] 1] 3 || 4603
wWarmetauscher hiohe Verschmutzung; Prod.mit Einzchr. Prazesshedingt 3 + 4 4 4 1 1 3 4E,03
wiArmetauscher hiohe Werschmutzung; Prod.mit Einschr. Prozessbedingt 3 4 4 4 4 1 1 3 4E,03
Oiizenztdcke Oijzen vestopft Praod.mit Einschr. Praozesshedingt 4 i 4 4 1 1 3 76,81
Diizenztdcke Fiohre verstopft FPraod.mit Einschr. Versehmutzung 4 4 4 4 1 1 3 76,81
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Praxisbeispiel TRA

Cbach

Bedeutung (B)

Existierende

Erforderliche

Maknahmen* zur

Maknahmen* zur

Eealisierung mdaglich?

i E| A q — o
Faipment EI EI IEFI IEI é‘ E‘ E‘ é‘ IHT_FT Erkennun %;‘Sﬁ M:.L:I::t'l::lr::iud:s technisch organisatorisch | wirtschaftlich
Kettenforderer 0,00
1] 1 ] B2 EE fvisuel Sichtkontrolle
3 2 3 3 2 3 3 4975 | vizel Sichtkontrolle (berarbeitung 'l Pline Ja Ja ja
O N A A N L Sl Sichtkontrolle
GO N G I I - Y =l Sichtkontrolle
Entfettung 0.00
‘W Armetauzcher 3 3 2 2 2 1 Z 2 2062 Wisuell+ Temperatur sinkt | Monatliche Feinigung
‘W Armetauzcher : - : : : ! ¢ - L VisuellsTemperatur sinkt [ Monatliche Reinigung |
Wiarmetauzscher 3 4 4 4 4 1 1 3 4603 | vicielle Temperatur sinkt | Feinigung alle 2 'l.-.l'c\chJ\ Fegelung aufstocken Ja Ja Ja
W Armetauscher 3 4 4 4 4 1 1 3 46,09 | izyelle Temperatur sinkt | Fieiniqung alle 2 'l.\fn:chJ\ Filtern ? Ja ?
Wiarmetauzscher 3 4 4 4 4 1 1 3 4603 | vicielle Temperatur sinkt | Feinigung alle 2 'l.-.l'c\chJ\ interne Spiilung ? Ja ?
Dijzenstdcke 4 4 4 4 1 1 3 FEEL | vizyel Sichtkontrolle .
Dijzenstdcke 4 4 4 4 1 1 3 FEEL | vzl Sichtkontrolle
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Praxisbeispiel TRA

Clbach

Fitteranlage Jachtmann| Spillanlage Spane Fitteranlage Herding
Bewertungskriterien |Gewichtung Zielerreichung Zielerreichung Fielerreichung
% 1= schlecht; B = ausqgezeichnet | 1= schlecht; B = ausgezeichnet | 1= schlecht; B = ausgezeichnat
Technik 2h
k.ompatibilitatsgrad 2 4 4
ReifeqgradiEinsatziahigkeit 4 4 4
Froduktionsflexibilitat 4] 2 ]
Ersatteilveriigharkeit] 3 3 3
Organisation/Personal 16
Integrationsfahigkeit 4 3 a
vorhandene Glualifizierung 2 a ]
arhandene Personalkapazitaten 4] 4] ]
Motivationseffekt 4] 4 ]
kooperationshedarf 4 ] ]
Flexihilitatsgrad ] fi ]
Arbeitssicherheit] 2 4 5
Qualitat und Wirtschaftlichkeit 35
Glualitat 4] 2 ]
Anlageneffeltivitat ] 2 i
Instandhaltunoskosten ] a a
Schadensfolgekosten a 2 A
Ressourceneinsatz Umwelt 25
Fohstof-ihaterialeinsate 2 3 ] |v|
BetriehsstoffelEnernie 3 4 ]
Abfall 3 3 4
SchadstoffernissioneniLarm ] a f
Gesamt 100 ¥i i2 05
Hutzwert 18,35 15,8 22,05
max. erreichbarer Punkdwert 114 114 114
[Anzahl Bewertungskriterien ® grofter Punktwert)
ungewichieter Zielerreichungsgrad
[Anteil z2u maz. erreichbarem Punktwert in +]
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Statements zur TRA

Klaus Guttek, Betriebsleiter Instandhaltung,
MeadWestvaco Calmar in Hemer:

"Die Technische Risikoanalyse hilft unserem Unternehmen
Verbesserungsprozesse in allen Ebenen anzustoRen. Ob Technik,
Prozesse oder Organisation der Instandhaltung. Die TRA ist
vielseitig einsetzbar und effektiv."

Bernd de Schepper, Leiter Engineering,
Federn Brand in Anrochte:

"Die TRA eignet sich hervorragend, um den Teamgedanken und
das Problembewusstsein in Instandhaltung und Produktion zu
scharfen. Mittlerweile schulen wir unternehmensweit die
Mitarbeiter in der Anwendung der TRA."
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Erweiterungsmoglichkeiten TRA MeadWestvaco

Art des Bawuteils
Ausfallbe- Ausfall- Ergebnis

Code |Ebene 1 . Austalifolge Erkennung
schreibung wrsache TRA Verschieifiteil | Ersatzteil

Total

10,00
20,00
30,00
40,00

L I B [E' Instandsetzungsdauer

wlwrn] = |E| Austauschdauer
wlwrn] = E Bauteilkosten

| |
| |

N T O IEI MTEF
wlw]n]= E Lebensdauer
O R S [El Lieferzeit
wlear]= |E| Redundanz
O N N [El Lagerkosten

Bewertung Instandsetzungsdauer
Bewer‘tung der Austauschdauer

Bewertung Kriterien
Bewertung Magliche Kriterien

- Zeit =10 min

1 =zehr gut
g - kann durch geschutten Anlagenbedienser durchgefihnt werden 1 zeht gering

- Zeit =10 min
- kann durch geschulten Anlagenbediener durchgefihbrt werden

- Zeit zwischen 10 und 20 min

2 guit ) n 2 sering - Zeit zwvischen 10 und 20 min
- kann von Instandhalter allein durchgetihrt werden - kann von Instandhatter allein durchgefiihrt werden
. - Zeit zwischen 20 und 30 min i |- Zeit Zwwischen 20 und 30 min
3 mittel 3 durchschnittlich ) .
- kann von Instandhater und Anlagenbediener durchgefihrt werden - kann von Instandhater und Anlagenbedienst durchgetihe werden
. . - Zeit zvvischen 30 minund 2 h
4 schlecht - Zeit = 30 min * hioch - mind. 2 Mitatbeiter erforderich

- mind. 2 Mitarbeiter erforderlich

- Pumpen zehr hoch |- Zeit = 2h

hr schlecht
e EEIee - E-Mataren
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Nutzen der TRA fur die Instandhaltung

® ERHOHUNG der Gesamtanlageneffektivitit \

® VERMEIDUNG ungeplanter Ausfille

® SICHERUNG der Wettbewerbsfihigkeit

® SCHONUNG natiirlicher Ressourcen Steigerung der

" REDUZIERUNG der Instandhaltungskosten > Qi1 ehmensergebile
durch die TRA!!!

® REDUZIERUNG der Zins- und Lagerkosten

" REDUZIERUNG der Investitionskosten
¥ SCHAFFUNG und SICHERUNG von @%

Arbeitsplatzen /



p Institut fur Instandhaltung und Korrosionsschutztechnik gGmbH, Iserlohn
ﬂ% Institut an der Fachhochschule Sudwestfalen

Instandhaltung

ktechnisches Risikomanagement (?)




