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1 Ziele und Aufgaben der Instandhaltung
1.1 Definitionen

Maschinen und Anlagen unterliegen bei der Erflllung ihrer technischen Funktion unterschiedlichen phy-

sikalischen und stofflichen Einwirkungen.
Allgemein als Beanspruchung bezeichnet

Diese Beanspruchungen ziehen irreversible mikrophysikalische Veranderungen in der Werkstoffstruk-

tur nach sich => Schadigungen

Die Konstrukteure dimensionieren und die Hersteller fertigen die Anlagen so, dass die Anlagen den Be-
anspruchungen standhalten und eine angemessene Funktionsdauer* gewahrleistet werden kann

=> Beanspruchbarkeit
* wenn alle Beanspruchung bekannt

In der Praxis kdnnen die Beanspruchungen wéahrend der Nutzung innerhalb und auf3erhalb der festge-

legten Beanspruchungsgrenzen liegen.

Wechselwirkung Schadigung <=> Beanspruchung

:i Nutzung i:
¥
Beanspruchung
I Normalbeanspruchung I—-I Uberbeanspruchung I
¥
Abnutzung Gewaltnutzung

Verschleild, Korrosion,
Ermidung, Alterung

¥

v

plastische Deformation,

Riss, Bruch, Brand,

Explosion, Uberhitzung
¥

-I kontinuierliche Schadigung I—'I

spontane Schadigung I

—~—

—

I Instandhaltung I

Vergleich Medizin

Vorbeugung => Prophylaxe
schadigungsbeobacht. => Diagnose => Diagnose
schadensbeseitigend => Instandsetzung => Therapie
Funktion verbessernd => Verbesserung
Inspektion Wartung




Definitionen wichtiger Begriffe in der DIN EN 13306:2010-12 bzw. DIN31051:2012-09

Grundmal3nahmen der Instandhaltung — Zusammenhange

Die Instandhaltung kann vollstandig in die Grundmafinahmen Wartung, Inspektion, Instandsetzung und
Verbesserung unterteilt werden, siehe Bild 1. Sie schliel3t ein:

— Beriicksichtigung inner- und auerbetrieblicher Forderungen;

— Abstimmung der Instandhaltungsziele mit den Unternehmenszielen;

— Berlcksichtigung entsprechender Instandhaltungsstrategien.

Instandhaltung
(4.1.1)

|
I ] l |

Wartung Inspektion Instandsetzung Verbesserung
(4.1.2) (4.1.3) (4.1.4) (4.1.5)

Bild 1 — Unterteilung der Instandhaltung

Begriffsdefinitionen

Instandhaltung

Kombination aller technischen und administrativen MaRnahmen sowie MaRnahmen des Managements
wahrend des Lebenszyklus (4.6.5) einer Einheit (4.2.1), die dem Erhalt oder der Wiederherstellung ihres
funktionsfahigen Zustands dient, sodass sie die geforderte Funktion (4.5.1) erfullen kann

ANMERKUNG  Siehe auch ,Verbesserung* und ,Anderung/Modifikation®.

Wartung
Maltnahmen zur Verzidgerung des Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvorrats (4.3.4)

ARMERELMNG 1 Diese Malknahmen kinnen beinhalten:

— Auftrag, Auftragsdokumentation und Analyse des Auftragsinhaltes;

— Erstellen eines Wartungsplanes, der auf die spezifischen Belange des jeweiligen Betriebes oder der
Einheit abgestellt ist und hierfir verbindlich git; Dieser Plan sollte u.a. Angaben Ober Ort, Termin,
Malnahmen und zu beachtende Merkmalswerte enthalten.

— “orbereitung der Durchfihrung;

— “orwegmalnahmen wie Arbeitsplatzausristung, Schutz und Sicherheitseinrichtungen usw.;

— Uberpriifung der Yarbereitung und der Worwegmalnahmen einschlieBlich der Freigabe zur Durchfithrung;
— Durchfithrung;

— Funktionsprifung;

— Raockmeldung.

ARMERELMG 2 Wartung ist ein Teilaspekt der praventiven Instandhaltung nach DIK EM 13306:2010-12.




Ins pektion

Malinahmen zur Feststellung und Beurteilung des Istzustandes einer Emket (4.2.1) einschliellich der
Bestimmung der Ursachen der Abnutzung (4.3.1) und dem Ableiten der notwendigen Konseguenzen fir eine
kiinftige Mutzung (4.3.5)

AMMERKEUNG 1 Diese Malinahmen kinnen heinhalten:

Auftrag, Auftragsdokumentation und Analyse des Auftragsinhaltes;

Erstellen eines Planes zur Feststellung des Istzustandes, der auf die spezifischen Belange des jeweiligen
Betriebes oder der Einheit abgestelt ist und hierfir verbindlich git; Dieser Plan sollte u. a. Angaben dber
Ort, Termin, Methode , Gerdt, MalGnahmen und zu betrachtende Merkmalswerte enthalten.

“orbereitung der Durchfihrung,

Yorwegrmalinahmen wie Arbetsplatzausristung, Schutz- und Sicherheitseinrichtungen usw.;
Uberpriifuny der Varbereitung und der VaorwegmalGnahmen einschlielich der Freigabe zur Durchfithrung;
Durchfithrung, vorwiegend die guantitative Ermittlung bestimmter Merkmalswerte,

“Yorlage des Ergebnisses der lstzustandsfeststellung;

Auswertung der Ergebnisse zur Beurteilung des Istzustandes;

Fehleranalyse;

Planung im Sinne des Aufzeigens und Bewertens alternativer Lisungen unter Berdcksichtigung betrieb-
licher und aulterbetrieblicher Forderungen;

Entscheidung fir eine Lésung (Instandsetzung, Werbesserung oder andere Maltnahmen],

Rickmeldung.

AMMEREUMNG 2 Derin DIN EM 1330620101 2 definierte Begriff | Konformitatsprifung” ist ein Teilaspekt der Inspekdion,

Instands etzung
physische Malinahme, die ausgefihrt wird, um die Funkbtion (4.5.1) einer fehlerhaften Emnheit (4.2.1)
wiederherzustellen

[OIM EM 13306:2010-12, 5.10]

AMMERKIUNG 1 Diese Malnahmen kinnen heinhalten:

Auftrag, Auftragsdokumentation und Analyse des Auftragsinhaltes;

“orbereitung der Durchfihrung, beinhaltend Kalkulation, Terminplanung, Abstimmung, Bereitstellung won
Fersonal, Mitteln und Material, Erstellung von Arbeitsplanen;

“orwegmalinahmen wie Arbeitsplatzausristung, Schutz- und Sicherheitseinrichtungen usw

Uberprifung der Yarbereitung und der Worwegmalnahmen einschlieilich der Freigabe zur Durchfithrung:
Durchfihrung;

Funktionsprifung und Abnahrme;

Fertigreldung;

Auswertung einschlieiflich Dokumentation, Kostenaufschreibung, Aufzeigen der Maglichkeit won
“erbesserungen,

Rickmeldung.

AMMERKIUMNG 2 Die MaBnahme Instandsetzung” ist in o alen in DIMEM13306:2010-12, Ahschnit 7, definierten
Instandhaltungsarten enthalten.




Verhesserung

Kombination aller technischen und administrativen Malinahmen sowie Malinahmen des Managements zur
Steigerung der Zuverlassigkeit undfoder Instandhaltbarkeit und/oder Sicherheit einer Einkeit (4.2.17, ohne ihre
urspringliche Funfdion (4.5.1) zu dndern

AMMEREUNG 1 Eine Werbesserung kann auch vorgenarmimen sserden, um Fehler wahrend des Betriehs zu verhindern
und urm Ausfalle zu vermeiden.

(DI EM 13306:2010-12, B.12]
AMMERKELUMNG 2 Diese Malinahmen kinnen beinhalten:

— Awftrag, Auftragsdokumentation und Analyse des Auftragsinhaltes;

— “orbereitung der Durchfithrung, beinhaltend Kalkulation, Terminplanung, Abstimmung, Bereitstellung von
Personal, Mitteln und Material, Erstellung von Arbeitsplanen;

— “orwegmalinahmen wie Arbeitsplatzausristung, Schutz und Sicherheitseinrichtungen usw.,

— Uberprifung der Yarbereitung und der %orwegmalnahmen einschlielich der Freigabe zur Durchfiihrung;
—  Durchfithrung;

— Funktionsprofung und Abnahme;

— Fertigmeldung;

— Auswertung einschlieGlich Dokumentation, Kostenaufschreibung;

— Riackmeldung.

I Instandhaltung
|
| | | |
I Wartung I Inspektion I Instandsetzung I Verbesserung
! ' I |
Ziel Ziel Ziel Ziel

MaRnahmen zur
Feststellung und NVEREhTED i

Beurteilung des IST- .
g Wiederherstellung des
Zustandes einer SOLL-Zustandes der

Maflnahmen zur
Steigerung und
Verbesserung der

MaRnahmen zur
Verzégerung des

Abbaus des - : : .

vorhandenen Masl(jg(ljnarcgi;s:_lage Maschine oder Anlage Z:?t;'i?tgiﬁgaﬁ;ni':
Abnutzungsvorrates forschung der ohne Verbesserung Vertretbarkeit

Abnutzung

Aktivitaten Aktivitaten Aktivitaten Aktivitaten

* Reinigen * Planen » Ausbessern » Auswerten

* Nachfillen * Messen * Reparieren » Analysieren

* Schmieren * Prifen » Austauschen * Prifen

* Nachstellen » Diagnostizieren « Funktionsprifung * Entscheiden

1.2 Instandhaltungsarten (nach DIN EN13306:2010-12)

Praventive Instandhaltung

Instandhaltung, ausgefihrt in festgelegten Abstanden oder nach vorgeschriebenen Kriterien zur Vermin-
derung der Ausfallwahrscheinlichkeit oder der Wahrscheinlichkeit einer eingeschrénkten Funktionserfil-
lung einer Einheit.

Vorausbestimmte Instandhaltung

Praventive Instandhaltung, durchgefiihrt in festgelegten Zeitabstdnden oder nach einer festgelegten Zahl
von Nutzungseinheiten, jedoch ohne vorherige Zustandsermittiung.




Anmerkung: Die Festlegung von Zeitabstdnden oder Zahl der Nutzungseinheiten kann aufgrund des Wissens um
die Ausfallmechanismen der Einheit erfolgen.

Zustandsorientierte Instandhaltung

Praventive Instandhaltung, die eine Kombination aus Zustandsiberwachung und/oder Konformitatspri-
fung und/oder Prifverfahren, Analysen und die daraus resultierenden Instandhaltungsmafl3nahmen bein-
haltet.

Anmerkung: Die Zustandsiiberwachung und/oder die Konformitatsprufung und/oder das Prufverfahren kdnnen
planmaRig, auf Anforderung oder kontinuierlich erfolgen.

Voraussagende Instandhaltung

Zustandsorientierte Instandhaltung, die nach einer Vorhersage, abgeleitet von wiederholter Analyse oder
bekannten Eigenschaften und Bestimmung von wichtigen Parametern, welche den Abbau der Einheit
kennzeichnen, durchgefihrt wird.

Korrektive Instandhaltung

Instandhaltung, ausgefuhrt nach der Fehlererkennung, um eine Einheit in einen Zustand zu bringen, in
dem sie eine geforderte Funktion erfillen kann.

Aufgeschobene korrektive Instandhaltung

Korrektive Instandhaltung, die nicht unmittelbar nach der Fehlererkennung ausgefiihrt, sondern entspre-
chend vorgegebener Instandhaltungsregeln zurtickgestellt wird.

Sofortige korrektive Instandhaltung

Korrektive Instandhaltung, die ohne Aufschub nach der Fehlererkennung ausgeftihrt wird, um unan-
nehmbare Folgen zu vermeiden.

Geplante Instandhaltung

Instandhaltung, durchgefihrt nach einem festgelegten Zeitplan oder einer festgelegten Zahl von Nut-
zungseinheiten.

Anmerkung: Korrektive aufgeschobene Instandhaltung kann auch planmafig sein.

Ferngesteuerte Instandhaltung
Instandhaltung einer Einheit, ausgefihrt ohne physischen Zugriff des Personals auf die Einheit.

Instandhaltung wahrend des Betriebs

Instandhaltung, die wahrend des Betriebs an einer Einheit durchgefuhrt wird, ohne deren Funktion zu
beeinflussen.

Anmerkung: Bei dieser Art von Instandhaltung ist es wichtig, dass alle Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden.

Instandhaltung vor Ort
Instandhaltung, durchgefiihrt an dem Ort, an dem sich die Einheit normalerweise befindet.

Bediener-Instandhaltung
Instandhaltungsmalinahmen, die von einem Bediener ausgefihrt werden.
Anmerkung: Diese Instandhaltungsmaflinahmen mussen eindeutig festgelegt werden.

Ebene der Instandhaltung
Einstufung der Instandhaltungsaufgaben gemaf ihrer Komplexitat.
Anmerkung 1: Diese Aufgaben sind nach zunehmender Komplexitét in Ebenen unterteilt.
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Beispiele:

Ebene 1 ist durch einfache MaRnahmen gekennzeichnet, die nach geringfligiger Schulung ausgefiihrt werden.

Ebene 2 ist durch Grundmafinahmen gekennzeichnet, die durch qualifiziertes Personal gemaf detaillierten
Vorgehensweisen ausgefiihrt werden.

Ebene 3 ist durch komplexe Mafinahmen gekennzeichnet, die durch qualifiziertes technisches Personal geman
detaillierten Vorgehensweisen ausgefiihrt werden.

Ebene 4 ist durch MalRnahmen gekennzeichnet, die die Kenntnisse einer bestimmten Technik oder Technolo-
gie mit einschliel3en und die durch darauf spezialisiertes technisches Personal ausgefuhrt werden.

Ebene 5 ist durch MaRnahmen gekennzeichnet, die das Spezialwissen des Herstellers oder eines Fachbe-
triebs mit einschlie3en, die Uber industrielles Versorgungs- bzw. Unterstitzungsgerat verfiigen.

Anmerkung 2: Die Instandhaltungsebene kann sich auf die Gliederungsebene des Systems beziehen.

1.3 Instandhaltungsmafnahmen
schédigungshemmend

S - Schadigung

S t- Zeit
t
MaRnahmen:
) - verbesserte Konstruktionen
—> Erhtéhung der Beanspruchbarkeit

- verbesserte Werkstoffe

- verbesserte Bearbeitung

. - verbesserter Standort

—> Verringerung der Beanspruchung
- verbesserte Eigenschaften Bewegung

- verbesserte Wartung (Olen, Reinig...)




schadigungsbeobachtend

4
S

SGrenz

v

tGrenz

v

Malnahmen:
= Beobachten der Abnutzung;
= Prognose der Grenzfunktionsdauer zwecks rechtzeitiger Aul3erbetriebsetzung;
= Subjektive Kontrollen;
= Werkstoffprufverfahren;
= Anlagendiagnostik.

Schaden beseitigend

At => Instandsetzungszeit

_/H _ ‘ ‘ =
_>A|ti<_ _>A|t|<_

v

ausbessernde IS — Regeneration, z.B. durch Auftragsschweil3en
austauschende IS - vollstdndiges Erreichen des Sollzustandes durch Baugruppenaustausch




Wirtschaftliche Ziele der Instandhaltung

Erreichen der geplanten Lebensdauer

Schwachstellen erkennen/beseitigen

Erkennen von Schaden, mdglichen Folgeschaden
Vermeidung von Stérungen u. Ausféllen in der Produktion
Wirtschatftlichkeit erhalten (verbessern)

Humane Ziele der Instandhaltung

= Erhdhung Arbeits- und Anlagensicherheit
= Verringerung von Unfallrisiken
= Vermeidung von Umweltbelastungen und -schaden

2 Schadigungsverhalten technischer Ausriistungen
2.1  Verschleil3
Ab- Lebensdauer
nutzungs- |==
grenze Progressiv-
I\s Nutzungsdauer Phase lILf) verschleir
I
o
Phase I |g| >
an Einldufverschlei (de |'o| o
Pyt © c
o |-=| ~
2 o| N
S Phase II cn| E
& | ,Linear“verschlei | e
2 | L] <y
r/* .
Ausgangs- Nutzungszeit —m=
zustand Ausfall

VerschleilBmechanismen

Grundkdrper
— |F

hartes
Stoffteil

Gegenkorper

&
Gegenkorper l

i
Adhasion Abrasion

F Reaktionsflachen
Oberflache
nach Abtrag
Zerriittung Tribochemische Reaktion

Durch Verschleifd wird der Abnutzungsvorrat abgebaut!




Ausgangszustand
—————————— nach Instandsetzung —
mit Verbesserung

Ausgangszustand nach Herstellung

—_—
—
o
o
Fa

Ausgangszustand /
nach Instandsetzung

%

Abnutzungsgrenze

Abnutzungsvorrat
(5}
o
|

Nutzungszeit t — s Instandhaltungszelt-: -

2.2 Korrosion

s A
S - Korrosionsschichtdicke

linear (unedle Metalle)

parapolisch (Fe, Cu, Ni, Ti)

logarithmisch (Al, KT-Stahl)
-Schutzschichtaufbau

2.3 Ermidung

In Grol3e und Richtung wechselnde Beanspruchung als Ursache
Dauerbeanspruchung - elastischer Bereich nicht Gberschreiten
Schadensbilder (Bruchflachen) geben Auskunft Giber Art des Bruches

. . . Wodhlerlinie
-Dauerbruch => samtartig, feinkdrnig n

(Gewaltbruch  => zerkliftet, grobkornig)
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idealislerte Form der |_l[""__1,:0-‘.

p Ta Versagensgrenze

0

q,, (Wahlerlinienexponent)
N

e

1

. ] r . o | Dauertestio-

10 10® 10 0 N - Zeitfestigkeitsbereich_ § keitsbereich
Grenzlastspielzahl N . _I - v

Ns Ny No (log) N

A ] TR A ——
H
Op ~ H
Bereich der statischen Bereich der Bereich der i
Fastigkeit (I) Zeitfestigkeit (II)] Dauerfestigkeit (I1I) H
TADHK | 1 - : -
1
i
'

Wahlerkurve (schematisch)

2.4  Alterung

Geflgeverénderung unter Energieaufnahme. Zeiteinfluss ist bedeutend

Ergebnis: - bleibende Festigkeitsanderung
- bleibende Formanderung

Mechanismen

/

Zeitstandverhalten
Bei Temp. > 0,4 Ts kommt Versprodung durch radioaktive
es zum Strahlung

Kriechen , .
=> o bleibt konstant Extraktion von Legierungsbe-

=> ¢ steigt an standteilen

Relaxation
=> ¢ bleibt konstant
=> o sinkt ab

2.5 Uberlastung

=> Gewaltsame Zerstorung durch Uberbeanspruchung, Verlust der Betriebstauglichkeit
Ursachen:

- aus wirtschaftlichen Griinden werden nicht alle maglichen Belastungsfélle beriicksichtigt

- nicht alle Belastungsfalle sind bei Konstruktion bekannt

- Werkstoffeigenschaften sind nicht homogen

Grenzabnutzung wird Uberschritten, Folgen z.B. beim Walzlager kdnnen sein:
= Zerstorung des Lagers
= Blockierung des Lagers
= Bruch der Welle
= Zerstorung des Gehéuses
= Entzindung des Schmiermittels
= Brand der Anlage

Gewaltbruch
zerkliftet,
grobkaornig
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3 Schadigungsprozesse

3.1 Schadigungsgrenzen

Schadigungsmechanismen verringern tragende Querschnitte (Verschlei3, Korrosion), oder verringern
die Festigkeit des Werkstoffes (Alterung, Ermudung).

Bei Uberschreitung der technisch bedingten Schadigungsgrenze kommt es zum Ausfall.

Neben technischen Kriterien kdnnen technologische, sicherheitstechnische und 6konomische Griinde fiir
die Festlegung von Schadigungsgrenzen dienen.

Beispiel: Wirkungsgrad von Pumpen — technologische GArenze

\

n

\

3.2 Stochastik der Schadigung

Um Bauteilversagen auszuschlielBen wahlt man in der Technik zwischen Beanspruchung und Bean-
spruchbarkeit einen Sicherheitsabstand AS

Beanspruchun .
< 2 Y > Bsp.: Dresdener Standseilbahn:
Beanspruchbarkeit
< AS > Beanspruchung
. Beanspruchbarkeit -

v

Parameter

Beanspruchung und Beanspruchbarkeit unterliegen einer Streuung!
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Streubreite Beanspruchung:

- innere Ursachen (Vorschadigung, Betriebsparameter..)
- aulBere Ursachen (Umwelt, benachbarte Maschinen...)

Streubreite Beanspruchbarkeit:

- Genauigkeit Auslegung/Berechnung

- Werkstoffeigenschaften
- Fertigungsqualitat

A

'

Beanspruch-
barkeit

Wahrscheinlichkeit

\ 4

v Parameter
Risiko

Beanspruchbarkeit sinkt ab => Risiko steigt

Parameter

Zeit

13



4 Gesetze, Regeln, Normen zur Instandhaltung (Auswahl)

BlmSchV — Storfall-Verordnung (Fassung vom 08. Juni 2005)

DruckbehV — Druckbehalterverordnung (Fassung vom 21. April 1989)

DIN 31051:2003-06

Dokumentenart: Norm Ausgabe: 2003-06 Titel (deutsch): Grundlagen der Instandhaltung

Titel (englisch): Fundamentals of maintenance Originalsprachen: Deutsch Ersatz fur: DIN 31051:1985-
01

DIN EN 13306:2001-09

Dokumentenart: Norm Ausgabe: 2001-09Titel (deutsch): Begriffe der Instandhaltung;

Dreisprachige Fassung EN 13306:2001; Titel (englisch): Maintenance terminology; Trilingual version
EN 13306:2001 Originalsprachen: Deutsch, Englisch, Franzdsisch; Ersatz fur: DIN 31051:1985-01
DIN EN 13306:2008-10

Dokumentenart: Norm-Entwurf Ausgabe: 2008-10 Erscheinungsdatum: 2008-11-17 Titel (deutsch):
Instandhaltung - Begriffe der Instandhaltung; Deutsche und Englische Fassung

prEN 13306:2008;Titel (englisch): Maintenance - Maintenance terminology; German and English version
prEN 13306:2008 Originalsprachen: Deutsch, Englisch

5 Instandhaltungstechniken

51 Wartung

Wartung ist der Anfang aller Instandhaltungsaktivitaten,
sie zahlt zu den vorbeugenden MalRnahmen und ermdg-
licht ein Erreichen der garantierten Nutzungszeit.

ohne Wartung

mit Wartung

Abnutzungsvorrat —=—

Abnutzungsgrenze

Nutzungszeit —=

Ausfall Ausfall

Wartungsarbeiten erfolgen kontinuierlich, z.B. durch
Schmieren.
Weitere Wartungsaktivitaten sind:

= Reinigen

= Nachstellen

= Konservieren

= Erganzen

= Auswechseln

5.2 Inspektion

Bei Inspektion wird der aktuelle Anlagenzustand (Abnutzung/Verschleil3) ermittelt und Informationen fur
Instandhaltungsmafinahmen gewonnen.

Diese Anlageniberwachungen werden zu verschiedenen Zeitpunkten und in entsprechenden Schritten
durchgefuhrt.
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http://www.beuth.de/langanzeige/DIN+31051%3A1985-01/de/1171296.html&limitationtype=&searchaccesskey=MAIN
http://www.beuth.de/langanzeige/DIN+31051%3A1985-01/de/1171296.html&limitationtype=&searchaccesskey=MAIN
http://www.beuth.de/langanzeige/DIN+31051%3A1985-01/de/1171296.html&limitationtype=&searchaccesskey=MAIN

Erstinspektion £y
T 100 & ———
\ Regelinspektion Z;
5 % N L o
= Sonderinspekticrm Zs
5 60 :
e—
5 40 ——
2 20 Zeitintervalle 7\
oL = |
th 4 b Bitgtly N

Zeit t —»=

5.3 Instandsetzung
Instandsetzen heil3t die Funktionsfahigkeit von Maschinen/Anlagen wiederherstellen.

Instandsetzung: im Stillstand der Anlage

« intervallabhangig: planbar, vorbeugend

 zustandsabhangig: planbar, vorbeugend gy
o » schadens- oder ausfallbedingt: nicht planbar =3
5 E
(@)]
5 Austausch Reparatur @
al 5
v v g
§ Bauteile ausbauen/ersetzen: * Nachbearbeiten <

« Signalelemente, Sensoren + Auftragsschweildungen

« Walzlager, Dichtungen * Neubeschichtungen von

» Zugmittel: Keilriemen, Fuhrungsbahnen an

Ketten CNC-Frasmaschinen
austauschende ausbessernde
Instandsetzung
Freischalten der Anlage
vor Ort Demontage in der Anlage Anlagenbezug

Transport zur Werkstatt

Annahme => Demontage => Reinigung => Scha-

Werkstatt oder  densaufnahme => Teileinstand-setzung => Vormon-

Ausristungsbezug

vor Ort tage => Montage => Probelauf und Prufungen =>
Konservierung => Abnahme
Transport zur Anlage

vor Ort

Montage in der Anlage, Ubergabe

Inbetriebnahme Anlagenbezug
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5.4  Verbesserung

Auf der Basis der bei der Wartung, Inspektion und bei Instandhaltungsmaf3nahmen gefiihrten Dokumen-
tationen werden Schwachstellen ermittelt und MaRnahmen abgeleitet.

Schwachstellenanalyse

Beobachtungszeitraum KW 26 bis KW 47
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VerbesserungsmalRnahmen:
- Werkstoffanderungen
- Konstruktionsdnderungen
- Systemanderungen
- Hersteller wechseln
6 Instandhaltungskonzepte (Strategien)

Tabelle 1: Instandhaltungskonzepte

Intervallabhangige

Die Instandhaltungsarbeiten er-
folgen in regelmaligen festge-

Instandhaltung legten Zeitabstanden.

Die Instandhaltungsarbeiten er-
Zustandsabhangige | folgen nach dem Verbrauch des
Instandhaltung Abnutzungsvorrats des Werk-

zeuges oder der Maschine.

Storungsbedingte

Die Instandhaltungsarbeiten er-
folgen erst nach dem Scha-

Transporteinrichtung in der
Produktion

Abnutzungsverhalten ist
bekannt

Keine Folgeschaden zu

Instandhaltung densfall des Werkzeuges oder erwarten
der Maschine.
Intervallabhangige Instandhaltung
=> Ist eine vorbeugende MalRhahme.
Vorteile: - Planbarkeit Termine-Material-Personal
- Maschinenzuverlassigkeit
Nachteile: » Lebensdauer der Bauteile meistens nicht ausgenutzt

* grofRerer Ersatzteilbedarf / Kosten

» Ausfallverhalten kann nicht erkannt werden

Zustandsbezogene Instandhaltung

=> |st auch eine vorbeugende Mal3nahme.

Vorteile: - bessere Ausnutzung des Lebensdauervorrates

- héhere Verfugbarkeit der Anlagen
- geringere Ersatzteilkosten

16



Nachteile: » erh6hter Kostenaufwand durch
- zusatzliche Technik
- zusatzliches Personal

Beispiel:

Wahrend der Fertigung von Drehteilen wird der Durchmesser in bestimmten Zeitabstanden geprift und
mit einer Qualitatsregelkarte tberwacht. Kommt es zu Abweichungen auf3erhalb der erlaubten Toleranz-
grenzen, wird das Werkzeug gewechselt.
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T —————————————— - OWG
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2
[ 39,960 [- Siehe Qualitatsmanagement
= e . W
= 39,955 UWG
39,950 UEG
1 1 1 1 1 1 1

Uhrzeit:  8.00 8.30 9.00 9.30 10.00 10.30 11.00

Stoérungsbedingte Instandhaltung
=> Erfolgt, wenn das Aggregat wahrend des Betriebes ausfallt.

Vorteile: - Ausnutzung des Abnutzungsvorrates
- geringer Planungsbedarf
Nachteile: * Instandhaltung unter ,Termindruck

» hohe Kosten fur kurzfristige Beschaffung
» Ausfallkosten, wenn das Ersatzteil nicht sofort beschaffbar
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