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Instandhaltung Sensorik

Korrosionsschutz Qualifizierung
= Korrosionsuntersuchungen " Instandhaltungsmanagement
m Schadensana|ysen = Instandhaltungscheck
= Technische Risikoanalyse * Internationale Aktivitaten
= Netzwerke, Arbeitskreise = Qualifizierung

= Drittmittelprojekte * Forschung und Entwicklung
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" Entwicklung, Methoden und Ablaufe der FMEA

" Einsatzmoglichkeiten der FMEA in der

Instandhaltung

" Erweiterung zur Technischen Risikoanalyse fiir

den Instandhalter

" Die Technische Risikoanalyse bei der Eibach
GmbH (Finnentrop) und MeadWestvaco Calmar

(Hemer)
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Definition FMEA

FMEA

Fehler- Méglichkeits- und Einfluss- Analyse
Failure Mode and Effects Analysis

Die FMEA ist eine vorausschauende Analyse
zur praventiven Qualitatssicherung.

!

Je fruher ein Fehler erkannt wird, desto groRer
ist der Nutzen.
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Entwicklung der FMEA

USA Armee 1949 MIL-P-1629 - Procedures for Performing a
Failure Mode, Effects and Criticality Analysis (FMECA)

Luft- und Raumfahrt, Apollo-Projekt (60er Jahre)

1980 - Normung unter dem Begriff "Ausfalleffektanalyse™
(DIN 25448)

Anfang der 80er Anwendung im Bereich der
Automobilindustrie (Ford)

Seit 1996 von VDA ubernommen und verbessert

DIN EN 60812:2006-11: Analysetechniken fur die
Funktionsfahigkeit von Systemen - Verfahren fur die
Fehlzustandsart- und auswirkungsanalyse (FMEA)
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Ziele der FMEA

Fruhzeitiges Erkennen von denkbaren Fehlerpotenzialen
Risikominimierung durch frihzeitige GegenmafRnahmen
Bessere Zusammenarbeit zwischen den Organisationseinheiten
Erfahrungswissen durch verbesserte Dokumentation

Verbesserung der Qualitat, Sicherheit und Zuverlassigkeit von
Produkten

Storungsarme Serienanlaufe
Geringere Garantie- und Kulanzkosten
Kurzere Entwicklungszeiten
Wirtschaftlichere Fertigung

Hohere Kundenzufriedenheit und besseres Firmenimage
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System-FME>

Design-FME>

Prozess-FME>

Arten der FMEA

Bevor die Einzelteile und Baugruppen in die Produktion und
Montage gehen, untersucht ein Team von Fachleuten die
Realisierungsrisiken und legt fest, welche prozessbegleitenden

kMal?snahmen zur besseren Beherrschung notwendig werden.

(In einer sehr friihen Produktplanungsphase werden Uber- )
legungen zum Gesamtrisiko, wie Marktanteile, Kosten-
beherrschung, Make or Buy, Sicherheit, Werbe- und Vertriebs-

kstra’tegien oder Fragen der Umweltvertraglichkeit gestelit. i

. . )
Der konkrete Produktentwurf wird, bevor er in der
Detailkonstruktion weiterbearbeitet wird, von Fachleuten der
Konstruktion, der Produktion, des Verkaufs, des
Kundendienstes und der Qualitatsstelle auf Herstellrisiken,
kPrUfrisiken oder Materialrisiken untersucht. B
é )
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Einsatzmoglichkeiten der FMEA

Prozess-FMEA >
Design-FMEA >
System-FMEA >

Phasen der Produktentwicklung >

Definition | Konzeption Konstruktion Serien- Serie
+ Versuch anlauf

— 7
~

85 % aller Fehler treten hier auf!
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Phasen der FMEA

\esoe

" Vorbereitung
" FMEA-Team auswahlen

¥ Systemelemente und Strukturen
definieren und analysieren

¥ Funktionen und Funktionsstrukturen
beschreiben

" Fehleranalyse durchfiihren
" Risikobewertung durchfiihren

" Optimierung veranlassen
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® Unter Benutzung eines FMEA-Formblattes werden potentielle Fehler

und deren jeweilige Ursachen ermittelt sowie mogliche Folgen
abgeschatzt

Prinzipieller Ablauf der Risikobewertung

" Es gibt drei Bewertungskriterien, denen jeweils einen Zahlenwert
zwischen 1 und 10 zugeordnet wird:

A = Auftreten
Mit welcher Wahrscheinlichkeit tritt der Fehler in Verbindung
mit der Ursache auf?

B = Bedeutung
Welche Bedeutung hat die Folge des potenziellen Fehlers?

E = Entdeckung
Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird der Fehler erkannt?

® Je hoher der Zahlenwert, desto kritischer ist der Fehler
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Risikoprioritatszahl (RPZ)

" Risikoprioritatszahl RPZ=A xB x E (1 sRPZ s1000)

" In der Praxis haben sich folgende Grenzen fiir die
Risikoprioritatszahl als Richtwerte fur MaBnahmen
bewahrt :

RPZ <50
Risiko gering, keine AbstellmaBnahme erforderlich
50 < RPZ <200

mittlere Risikolage, genauere Untersuchung notig
und Entscheidung uber Vorgehen im Team

200 < RPZ

hohes Risiko, AbstelilmaBnahmen erforderlich
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Beispiel Formblatt FMEA

T : : FMEA-NT.
Firma (Logo) Fehler-Mdglichkeits- und Einfluss-Analyse '
[ ] System-FMEA [ ] Design-FMEA [ ] Prozes-FMEA Seite von
Teilename Typ / Modell / System / Fertigung |Produkt- / Prozess-Verantwortung | Datum der Ersterstellung
Teile-Nr. Technischer Anderungsstand FMEA-Team Anderungsdatum
Bauteil/ | = > m Ergebnisbewertung
Merkmal 2| € | vorgesehene | S empfohlene Verantwort-
Fehlerart | Fehlerfolge |@ |& [Fehlerursache|Z | PrifmaR- |%|grpz| Abstellmag- | +°' : W|»> m
I=NES @ h o h lichkeit/Termin getroffene Q12
Arbeitsfolge 5|5 g| nahme(n) |z nahme(n) 2| <8 | rPZ
g al® S MaRnahme(n)|s |2 | 5
c « cle |z
2 2|7 |5
(o]
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Beispiel fur Bewertungskriterien

Bedeutung (Auswirkung) des Fehlers
Nr. Allgemeine Bewertungskriterien Punkte Unternehmensspezifische Beispiele
Es ist unwahrscheinlich, das der Fehler irgend eine Die Farbabweichung ist nur feststellbar, wenn ein
wahrnehmbare Auswirkung haben kénnte. Der Fehler fehlerhaftes Stoffmuster unmittelbar neben ein
: ist nur erkennbar, wenn die fehlerhaften Stellen 1 fehlerfreies gehalten wird.
unmittelbar mit fehlerfreien Stellen vergleichbar sind.
Der Fehler ist unbedeutend, der Kunde wird nur Der Fehler ist nur feststellbar, wenn der Lack in einem
5 geringflgig belastigt. Mur bel genauem Hinsehen oder 5.3 bestimmten YWinkel und / oder einer bestimmten
einem bestimmten Blickwinkel ist der Fehler Beleuchtung betrachtet wird.
erkennbar.
Der Fehler ist mittelschwer und wird Unzufriedenheit Der Lack zeigt aus jedem Blickwinkel eine unruhige
3 beim kunden ausldsen. Der Fehler ist offensichtlich 4 -6 |Oberflache.
erkennbar und stort das Erscheinungshbild.
Der Fehler ist schwerwiegend und wird Verargerung Eei der Montage kann der Ring abrutschen und ein
beim kunden ausldsen. Ein Mensch wird leicht verletzt Mensch sich leicht verletzten. Die Montage murs
4 T 7-8 ) iy
oder es entsteht ein nicht unbedeutender unterbrochen werden, es kann zu einem kurzzeitigen
wirtschaftlicher Schaden. Montagestop kommen.
Der Fehler ist so schwerwiegend, dall die Mit Auftreten des Fehlers kann die Funkiion versagen
schadensfolgen den Menschen betreffen kiénnen. Ein und ein Mensch getitet oder schwer verletzt werden.
5 tensch kann zu Tode kommen, schwer verletzt 9 -10 |Eine Montage mud abgebrochen werden, es kommt zu
werden oder es entsteht ein hoher wirtschafticher einem Bandstillstand mit hohem wirtschaftichen
=chaden. schaden.
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Nutzen der FMEA

" Risiken in Systemen, Produkten und Prozessen konnen
abgeschatzt und aufgezeigt werden

" Potenzielle Fehler werden friihzeitig erkannt und bewertet
® Kostenintensive Nachbesserungen werden vermieden
" Eine systematische Vorgehensweise wird etabliert

® OptimierungsmaBnahmen werden festgelegt und
umgesetzt

" Ergebnisse werden nachvoliziehbar und transparent
dokumentiert

" Wissenstransfer im Unternehmen wird
abteilungsubergreifend gefordert
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Kritikpunkte der FMEA — aus Sicht des Instandhalters

Erheblicher Zeitaufwand fir die Durchfuhrung

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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‘Q‘:’pg "Moglichkeitsspielraum” des Instandhalters

Ausfallanalyse?
- =

—_—

Fehlerbaum-
analyse?

Schwach-
stellenanalyse?

Schadens-
analyse?

Gefahrdungs-
analyse?
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Markisches Netzwerk Instandhaltung

In 2002 gegrundet durch i
mbf’ie’ '-. Institut fiir Instandhaltung und 3 - -
= Korrosionsschutztechnik gGmbH L i il

[ - - - =g m e
Gesellschaft fur Arbeits-, Reorganisations- Srechmtelg o—— Prtt g
und okologische Wirtschaftsberatung mbH — L

EF/A

Effizienz-Agentur NRW

M ey Zhaagen

Die Effizienz-Agentur NRW

Mehr als 25 Unternehmen aus der Markischen Region
" mit unterschiedlicher BetriebsgroRe,
= aus unterschiedlichen Branchen,

" mit einem gemeinsamen Ziel:

Instandhaltung optimieren!
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" Erweiterung / Modifizierung der FMEA

Institut an der Fachhochschule Sudwestfalen

Anforderungen an die Technische Risikoanalyse (TRA) '

" ,Einfache‘ Identifizierung von Schwachstellen

" Ermittlung von Ausfallursachen und Reduzierung von Ausfillen
" Beurteilung und Bewertung des Risikos eines Ausfalls

" Reduzierung des Aufwandes fiir Analysen

" Wirtschaftliche Bewertung der OptimierungsmafBnahmen

® Optimierung bzw. Erstellung von W+I-Planen

® Steigerung der Verfiigbarkeit technischer Systeme

® Optimierung des Ersatzteilwesens

" Ableitung (standardisierter) OptimierungsmafBnahmen

" Ableitung von Modernisierungs- und Verbesserungsmaflinahmen

" Einbeziehung der Mitarbeiter vor Ort
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W Definitionen 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,

®die Instandhaltung,

"die Qualitatsfihigkeit, — T

Ausfall = Risiko

®die Arbeitssicherheit, I

®den Umweltschutz und

éweiteru ng Bedeutu>

®die Wirtschaftlichkeit.



n Institut fur Instandhaltung und Korrosionsschutztechnik gGmbH, Iserlohn
7z Institut an der Fachhochschule Sudwestfalen

XV Visualisierung von Risiken
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Visualisierung von Risiken
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Berechnung der RPZ in der TRA

\esoe

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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TRA - Technische Risikoanalyse
fur die Instandhaltung 5. Schritt

System-
4. Schritt optimierung
Machbar-
3. Schritt keitsstudie ANNNRRLE RS

] e
Risikobe- I
2. Schritt wertung e e W e

=N N |l
Struktur- l_. E
. an alys e w T =
1. Schritt IE =
=1 I

System-
analyse ]

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 einrichten Armartisationsrechnung
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Systemanalyse

Auszug Exel-Tool TRA - Prozessschritt

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
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XY Aller Anfang ist schwer... MeadWestvaco

E€almar

Institut an der Fachhochschule Sudwestfalen

|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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Noseo 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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%‘ Praxisbeispiel TRA MeadWestvaco
-
-
Bedewtung (B
_ Ausfallbe- e
Codierung Ebene 1 schrelbung Ausfallfolge Ausfallursache E|a[ FIm]|o|as|us]| s | RPZ
] B[R @ EE R EE] E
Lagerung defekt
3 1 3 1 1 1 2 9,60
mctor defekt
DRA Dreheinfsit keine Drebhung Produktionsausfall 1 2 2 1 1 1 3 40 —
Getriche defekt 3 H 4 ) ) ) 3 2,54
Leistungzansteusrung defekt 1 1 ] 1 1 1 ] 2,20
ungenaue Postionierung Gualtatsminderung Yerriegelungzshlock abgearbeitet 3 2 3 1 1 3 20,35
Leckage Glverlust, Verschmutzung der Maschine Schlielzzylinder H H H 3 ) 3 3 15,10
BT Hydraulik Schlisfizeite |Schlieldruck nickt Produktionsminderung Speichershsperrventi defekt,
ausreichend diverzes Yertile, Kahelruch, ... g ; ; g ] ] ] g 36,50
Existierende Erforderliche Eealisierung maglich? £ £ 5
Mafnahmen* zur Minimierung des Mafnahmen* zur Minimierung des E g t
Ausfallrisikos Ausfallrisikos technisch organisaterisch | wirtschaftlich = = g
Erzatrteile bevorraten
reqgelmalzige Yartung ia ia
Wennzeichung "Motor ausschatten wor
auszustecken” ja ja W sn (e
Detailiettere Betrachtundg (Fhene 2 des
Ergatzmotor bevorraten totors ja kv 4a B
(lzetrieke als Ersatz bevorraten Ja ja B U
||Eleschaffungsze'rt von Erzatzteile? ia 7 [P TLT: ] =
|Detaillier‘tere Betrachtung (Ehene 27 ja Ky 49 Evy
Hontroll bei normale Wartung detailiertere Betrachtung (Ebene 2) ia
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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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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
Materialfehler 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 Eieschamgtg Fuhrungsflachen, Ausschlagen Rizikoanalyse, Ausfallanalyse, Schadensanalyse
van Wellen infalge Lagerschadens
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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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Struktur EPS-Anlage

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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W 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
E 15 Diizenstocke 13 Konstruktions-iKonzeptionsfehler
Experten- E1E Absaugung r 04 normaler ¥erschleib
befragung 5P 1 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




Y

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

IFINKOR
=

Ergebnisse Mitarbeiterbefragung (7 MA) EPS-Anlage

Praxisbeispiel TRA

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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W 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} E“imierf’“?e E"f"rder"“re Realisierung miglich?
Equipment | £ | A [ FTwia as(usis| APz | Eemwna |t e . SN P
EI EI EI EI EI EI EI EI EI o ——— e T technisch organisatorisch | wirtschaftlich

Kettenforderer 0,00

1] 1 S R I 0 (e Sichtkontrolle

3 2 3 3 2 3 3 4978 | yizyell Sichtkontrolle (berarbeitung 'l Plane Ja Ja ja

O N A A Y s e Sichtkontrolle

GO RN G A R - Y Ol e Sichtkontrolle
Entfettung 0,00
‘W Armetauzcher 3 3 2 & 2 1 2 2 a2 Wisuell+Temperatur zinkt | Monatliche Feinigung
‘W Armetauzcher : - : ? : ! - - L Visuells Temperatur sinkt [ Monatliche Reinigung |
‘Wirmetauzcher 3 4 4 4 4 1 1 3 4803 | vizyells Temperatur sinkt | Reinigung alleZ'l.-.l'nchl‘: Fegelung aufstocken Ja Ja Ja
W Armetauzcher 3 4 4 4 4 1 1 3 46,03 | vizyells Temperatur zinkt | Fieinigung alle 2 ".-."n:rch* Filtern ? Ja ?
‘Wirmetauzcher 3 4 4 4 4 1 1 3 4803 | vizyells Temperatur sinkt | Reinigung alleZ'l.-.l'nchl‘: interne Spiilung ? Ja ?
Diizensticke 4 4 4 4 1 1 3 FEET | vizuell Sichtk.ontrolle .
Diizensticke 4 4 4 4 1 1 3 FEET | yizuell 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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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."

Statements zur TRA

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."



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

ERHOHUNG der Gesamtanlageneffektivitit \

VERMEIDUNG ungeplanter Ausfalle
SICHERUNG der Wettbewerbsfahigkeit
SCHONUNG naturlicher Ressourcen
REDUZIERUNG der Instandhaltungskosten
REDUZIERUNG der Zins- und Lagerkosten
REDUZIERUNG der Investitionskosten

SCHAFFUNG und SICHERUNG von
Arbeitsplatzen

Nutzen der TRA fur die Instandhaltung

Steigerung der
Unternehmensergebnisse
durch die TRA!!!

/
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