Lernbereich 9 Automatisierte mechatronische Systeme in Betrieb neh- 160 h
(LB) men, in Stand halten und tbergeben

I(_Leg? situation 9.2| Instandhaltung von Systemen 20 h
Fachtext zu UA | 1 |Wartung, Inspektion und Instandsetzung 20 h

1.0  Was versteht man unter der Instandhaltung von Systemen?

Fur die Instandhaltung gibt es Richtlinien und Empfehlungen. Jedoch die Erfahrung zeigt, dass der
Betreiber von Anlagen nur so viel investieren will, wie unbedingt notwendig ist.

Um sich klar verstandigen zu kénnen, wurden in der Norm DIN 31051 "Instandhaltung - Begriffe und
MaRnahmen" einige Begriffe definiert, die im Sprachgebrauch oft nicht sauber unterschieden werden.

Es wird aufgezeigt, dass Instandhaltung nicht nur eine manuelle Tétigkeit ist, sondern vorausschauend
eine hohe Funktionsfahigkeit eines Systems gewéhrleisten soll. In DIN 31051 wird Instandhaltung wie

folgt definiert:

Instandhaltung: MalBnahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des Sollzustands sowie
zur Festlegung und Beurteilung des Istzustandes von technischen Mitteln
eines Systems.

Die MalRnahmen beinhalten
die Wartung, die Inspektion
und die Instandsetzung.

Fuhren die Erkenntnisse,
z.B. einer Inspektion, zu
einer Schwachstellenanaly-
se (siene Punkt. 4.1),
kommt als weitere MaB-
nahme auch die Verbesse-
rung des Systems hinzu.

Sie schliellen ein: Die Ab-
stimmung der Instandhal-
tungsziele mit den Unter-
nehmenszielen und die
Festlegung entsprechender
Instandhaltungsstrategien
(Bild 1).

Je nach Firmenstruktur wird die Instandhaltung nach den Herstellerangaben umgesetzt. Ein wichtiges

Kriterium sind die sicherheitstechnischen Anforderungen (z.B. nach UVV bzw. nach TUV).
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In der Tabelle wird die Instandsetzung am Beispiel einer hydraulischen Anlage aufgezeigt.

Tabelle 1; Instan-t:thaltung hydraulischer Anlagen

Betrieb GroRbetriebe, z.B.:

® Autoindustrie

e Kraftwerke

® GrofGchemie

Mittelstandige Betriebe, z.B.:
® Maschinenbau
& Mobelindustrie

Kleinbetriebe, z.B.:
® Baubetriebe

& Fuhrunternehmer
® Lagerwirtschaft

Organisationsformen der
Instandhaltung in diesen
Betrieben

& gin Ingenieur oder eine Ab-
teilung ist speziell fiir die
Instandhaltung verantwort-
lich

@ as bastahen eigene Vor
schriften des Unterneh-
mens fir die Instandhal-
tung

® beschrankt sich meist auf
die Empfehlungen des Her-
stellers des Systems, der
Anlage oder des Elementes

@ in dor Regel wird durch die
Geschatsleitung eine Kon-
trolle dariiber organisiern

Eine planmaBige Instandhal-
tung ist in der Regel nicht or-
ganisiert. Bei auftretenden
Stérungen werden entspre-

chende Malknahmen einge-
leitet

Instandhaltung durch das
eigene Unternehmen

Fiihrt in der Regel alle mit der
Instandhaltung in Verbin-
duny stehende Arbeiten

selbst aus.
Ausnahmen:

® Garantiezeitraum

& Generslreparaturan

Das Personal wird planmaRig

#® Gewisse grundsatzliche Ar-
beiten, wie z.B. Filter- und
Olwechsel, werden in der
Regel planmalig durchge-
flihrt

® Slorungen werdan maog-
lichst selbst behoben

& Empfehlungen des Herstel
lers werden nur bedingt be-
achtet, mealst erst bai

Storungen

® das allgemeine technische
FPersonal fuhrt Arbeiten
selbst aus

geschult.
Insta!'lcihaltung durch Personal | meist nur im Garantiezeit- ® im Garantiezeitraum * im Garantiezeitraum
:eﬁ_?";:‘mr_“ QaaAniagen Lol ® wann eine Instandsetzung & wenn eine Instandsetzung
il selbst nicht moglich war selbst nicht miglich war
1.1  Ziele der Instandhaltung

Die Instandhaltung hat, wie jedes Ar-
beitssystem ein wirtschaftliches und ein

Tabelle 1: Ziele der Instandhaltung

humanes Ziel (Tabelle 1).

Das wirtschaftliche Ziel besteht in der
Sicherstellung der Produktionsfahigkeit
bzw. Verfligbarkeit (Zuverlassigkeit) der
technischen Anlage.

Instandhaltungsziele I
! '
Wirtschaftliche Humane und ékologische
Ziele Ziele

Von Seiten des Managements sind fol-
gende sieben Sachverhalte zur Instandhal-
tung zu klaren:

= Hohe Anlagenverfigbarkeit

—Vermeidung von Produktions-

: stirungen
1. Ziele setzen. i 3 iz
= Verninderung von Froduktons:
2. Aufgaben exakt abgrenzen (Gesetze ausfillen

und Verordnungen einhalten).
3.Instandhaltung in die Unternehmens-
struktureinbinden.

4. Den gerechtfertigten Aufwand fest-
legen.

5. Selbsterledigung oder Fremdverga-
be?

6. Rationelle Organisation der

—Verlangarung der Lebensdauer
der Betrachtungseinheitan

= Frithes Erkennen van sich an-
bahnender Schaden zur Ver
| hinderung von griferen

Folgeschaden

chwachstellenerkennung und
Baseitigung

Varhinderung von Linfall-
risiken

I~—I-:rhi:]r'a|.,|m_; der Arbeits- und
Anlagensicherheit

Vermeidung von Umwelt-
| belastungen oder -schaden

“Einhaltung gesatzlicher
Vorschriften

Instandhaltung.
7. Welche Mitarbeiter werden bendtigt?

Das Erreichen dieser Ziele ist die Voraussetzung fur das wirtschaftliche Arbeiten, die Erhaltung
der Produktqualitat und das fristgemalie Liefern der Produkte.

Fachtext u. Arbeitsauftrag zu LB9.2 UA1 Instandhaltung
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Vorname Nachname Klasse Datum

1.2 Instandhaltungsstrategien

Mit den steigenden Anforderungen an die Instandhaltung wurden zentrale Instandhaltungswerkstétten
mit Spezialisten eingerichtet.

Dies bedurfte aber fiir den jeweiligen Einsatz einen hohen Organisation- und Abstimmungsaufwand.
Neben dieser zentralen Organisationsstruktur entstanden dezentrale Strukturen, welche die Instandhal-
tung direkt den Abteilungen unterstellte.

Héufig wird auch die Instandhaltung direkt den Fertigungsprozess integriert (Bild 1). Das Fertigungs-
team Ubernimmt die notwendige Instandhaltung ihrer Anlagen.

Die Frage zu welchem Zeitpunkt eine
Instandhaltung erfolgen soll wird sehr
unterschiedlich beantwortet.

Fertigung

‘i‘ﬁ.%ﬁ"i

Instandhaltung ‘}

?

Mechaniker Elektriker
Werkzeugmacher

Wahrend man friher eher vorbeugende
Wartungsarbeiten durchfuhrte ist dies
heute eher selten.

Fertigungs

% team
Die Instandhaltung erst im Storfall A #
(Feuerwehrmethode, Fahren mit vollem

Risiko bis zum Bruch) durchzufiuhren, —— -
kann nicht kalkulierbare Kosten nach g T
sich ziehen. T O O

% % Instandhaltungsteam

g

&

haltungsteam

§

Zentralwerkstatt

Zentralwerkstatt

&

Bild 1: Instandhaltungorgansation

In Tabelle 2 wird eine Gegeniberstellung gezeigt.

Tabelle 2: Instandhaltungs-Strategien
Strategie Vorteile Machteile
Vorbeugen- | — Hohe Zuverlassigkeit - Micht optimale Mut-
de Instand- | — Verschleibhemmung zung d. Bauelement-
haltung [pe-| - Ersatateilhaltung nur Lebensdauer
riodisch. Zu bestimmten Zeiten | — Instandhaltungskos-
vorbeu- ~ Planbarkeait der Mal3 ten hoch
gend) rahme Planungsaufwand
hoch
Zustandsab4 - Hohe u. termingerech- | - Zusatzliches Inspekti-
hangige In- te Verfigharkeit onspersonal
standhal- — Mutzung d. Bauele - Erhahter Planungsauf-
tung ment-Lebhensdauer wand
[worbeuwu- Planbarkeit der Mali-
gend) nahme
Ausfallbe- |— Volle Nutzung d, Bau - Volles Ausfallrisiko
dingte In- element-Lebensdauer - u.U. hohe Schadens- u. |
standhal- - Geringe Planung Schadensfolgekosten
tung Geringer Personalbe Keine Flanbarkeit
darf
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Vorname Nachname Klasse Datum

2.0  Wartung von Systemen

Unter Wartung versteht man die Malinahmen zur Bewahrung des Sollzustandes wéhrend der gesamten
Nutzungszeit eines Systems. Richtig durchgefiihrte Wartung ist die VVoraussetzung fur einen stérungs-
freien Betrieb bei gleichem Produktionsergebnis.

Die Wartung einer technischen Anlage besteht aus:

- dem Erstellen eines Wartungsplans, der
auf die speziellen Belange des Betriebes
und der Anlage abgestimmt sein muss,

- der Vorbereitung der Malinahmen,

- der Durchfihrung und

- der Ruckmeldung.

Die Wartung wird regelmaRig oder je nach Zustand
der Einrichtung durchgefiihrt. Bei der Erstellung
des Wartungsplanes sind verschiedene Kriterien zu
prifen (Bild 1). Wartung ist immer vorbeugend und
verlangert die (siehe Punkt 4.1) Nutzungsdauer der

Systeme. Die systematische Durchfuhrung der Schmieren, Erganzen, Auswechsein,
Wartung erfordert bei groReren Anlagen drei Ebe- Machstetian, Rainigsn. Konsanvieren
nen (Bild 2).

In der Planungsebene wird der eigentliche War-

tungsplan erstellt. Hier werden betriebswirtschaftli- [ Vertung |

che Uberlegungen mit einbezogen. AuRerdem wer- I | |
den die Empfehlungen der Anlagenhersteller be- [im Botriobszustand | [ im stllstand
ricksichtigt. [ B e
Diese Generalplanung Ubergibt die Daten in die I ' o —
Steuerungsebene. Sie werden als Arbeitsanweisun- [intervallabnanaig | [ zustandsabhangig |
gen meist in Tabellenform erstellt. Hieraus erhalt : ! ~—
dann der Werker bzw. das Wartungsteam die War- | |
tungsauftrage. Nach den erfolgten Arbeiten in der |
Durchfiihrungsebene muss die Durchfiihrung pro-
tokolliert werden. Dies ist besonders bei sicher- [

heitsrelevanten Arbeiten notwendig.

1
diskortineigrlich [ | kontinuierlich

manuell I | maschinell

Bild 1: Wartung

f — Planungsebene

AUFTRAG

erieiien

INFORMATIONEN
aufberailen,
dndern

| ARBEITSPLAMN-

DATEN
L )

Wartungsplan
Inspektionsplan
AREBEITSPLAN erstellen
i‘ EMEIE ARBEITSELAN- |
spaichern

DATEMN
anzeigen,
ausdruckan

/ Durchfihrungsebene

AUFTRAG
durchfihren

Auftragswesen

AUF TRAGS-
S INFORMATIONEN ,ﬁ;ﬂ:ﬁ,ﬁn
teuerungsebene — auswerten ] E

Bild 2: Ebenenzuordnung der Wartung
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Fir eine konsequente Wartung ist es notwendig, dass auf exakte Arbeitsanweisungen zurtickgegriffen
werden kann. Es spielen hier Zeitsysteme und damit folgende Fragen eine grof3e Rolle:

- Bis wann kann mit der vollen Funktionsfahigkeit eines Elements bzw. einer Anlage ge-
rechnet werden?

- Welche planmaRige Stillsetzung des Systems ist notwendig?

- Mit welcher zeitlichen Sicherheit kénnen die Wartungsarbeiten durchgefihrt werden?
- Welche Ausweichmdglichkeiten bei unvorhergesehenen Ereignissen bestehen?

Beispiel 1: Beispiel 2:
Wartung einer hydraulischen Anlage (Bild 1) Wartung einer pneumatischen Versorgungsstation

Die regelméaBige Wartung ist Voraussetzung fur einen Bei der Erzeugung von Druckluft fallt Kondenswasser
storungsfreien Betrieb ohne Ausfallzeiten und mit an (Bild 2). Dieses wird in mehreren Stufen entfernt.
langer Lebensdauer. Die Intervalle der Wartungsar- Nach dem Verdichter folgt ein Kondensatabscheider.
beiten hangen vom betrieblichen Einsatz ab. Beim Druckluftkessel muss regelméaRig das Kondens-
wasser abgelassen werden. Das Rohrieitungsnetz
wird mit Gefille verlegt. An der tiefsten Stelle befin-
det sich ebenfalls ein Entwasserungsventil. Bevor die

Einsatzklasse A
lgelegentliche Nutzung): alle 2 Jahre

Einsatzklasse B Luft zum Verbraucher gelangt wird diese durch eine
(regelmaBige Nutzung): jahrlich Wartungseinheit gefiihrt. Diese besteht aus einem
T e Eoar Drur;k{uftEﬁItfr_ Déeselg m:ss re:ge?ma[i:jg gfiemégt
(Dauerbetrieb): Betriehsstunden [T T R LR TSN Wt L

de wird die Luft mit Ol angereichert, um die nachfol-

Die wEnungslistﬂ eines Hvdraullkaggregatas (dele gﬂﬂdﬂl"l GEI’EL’E Zu SChI‘ﬂiBTEﬂ. HiEI’ muss dEr U!S‘Eand

1) zeigt eine vereinfachte Darstellung. Es muss noch kontrolliert werden und das passende Ol nachgefllt

ein Abnahmeprotokoll festgelegt werden. werden.

Wartungsarbeiten:

* Druck einstellen

* Kondensat ablassen
* Olmenge einstellen
= Ol nachfillen

1 Verdichter
2 Kondensatabscheider
2 Kessel mit Entwassarungs- 5 Entwasserungsventil
| wentil 6 Wartungseinheit
] S i 4 Rohrnetz mit ca. 2% Gefélle 7 Leitung zum Verbraucher
_Blld 1: Hydraulische Anlage Bild 2: Wartung an pneumatischen Anlagen
Tabelle 1: Wartungsliste
Nr. | Arbelien 3 Ergednis
1.0 | Istrustand i
1.1 | ausserer Zustand
12| Gerausche J6dB(Al |
1.3 | Driicke B0 bar |
1.4 | Filllstande il
2.0 | Arbeiten o7
21| alle Baugruppen reinigen el igf
2.2 | Olprufan / erneuern prmaund |
_ 2.3 | Offilterzustand priifen / ernevern pprill |
2.4 | Luftfilterzustand prifen | erneuern Feprifd
3.0 | Wiadarinbetriebnahme
3.1 | Leckolstrom | geing
3.2 | Druck mit Priifmanometer 130 bar
Maschn. Nr, Datum Werker: Moder
111103 1.7.2003 Unterschrift: Madiw
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3.0  Inspektion von Systemen

Unter Inspektion versteht man die MaBnahmen zur Feststellung des Istzustandes von technischen Mit-

teln eines Systems.

Diese MalRinahmen beinhalten:

- Erstellen eines Planes zur Feststellung des Istzustandes (Ort, Termin, Methoden, Geréate

und MalBnahmen)
- Vorbereitung der Durchfihrung,
- Durchfuihrung,

- Auswertung der Ergebnisse zur Beurteilung des Istzustandes,
- Ableitung der notwendigen Konsequenzen aufgrund der Beurteilung.

Zur Erstellung derartiger Pléane gibt es Richtlinien,
mit deren Hilfe leichter eine Systematik moglich ist
(Bild 1).

Auswahlen der
Maschine

]

Gliedern der
Maschine

1

Zuordnen der
maglichen Zu-
stande zu den
Baugruppan

|

Ubertragen der
Daten in den
Inspektionsplan

i

Erganzen des
Plans

[Hydlauiisn:h:a Presse
I

I T

s =l
|Tank Pumpe|

I
Druckbegren-
zungsventil

1

iGehIi:'iusel Lﬂ;f”

Zustand | S| 2| 5 |
ri e s
Bau- 5|38 2 ‘
gruppe B8l3|8]|a
II
Arbeitsauftrag
Nr.| Arbeiten Hilfsstoffe | Haufigkeit
Gerate
Temperatur g
! der Pumpe taglich l
o | Gerausch wichent- |
verhalten lich
32 | Leckal Meassgerat | monatlich '

Bild 1: Erstellung eines Inspektionsplanes

Neben den Erfahrungen im eigenen Betrieb werden hierzu vor allem die Empfehlungen der jeweiligen

Maschinenhersteller mit einbezogen.

Fur die praktische Umsetzung und zur Dokumentation werden Karteikarten gefiihrt oder es wird eine

entsprechende Software eingesetzt (Bild2).

B skt I-l'll'11-'\n£'rndl g

Druckimsigher

WarschmuEmungeanseigs 21 | P=hr 332 3200
DBV 00212 twschen P 4711 4000
| Tylinder 284 Nr 44301 ket P, 4432 &500
la
e . Chaioenil sicer
Daturn | 123.02 2003 { )

Bild 2: Software zur Inspektionsverwaltung

Fachtext u. Arbeitsauftrag zu LB9.2 UA1
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Diese ermdglichen das Erstellen von
Statistiken Uber den Lebenszyklus der
Maschinen.

Neben den groRen Inspektionen sind
vor allem tagliche Kurzinspektionen
durch den Werker wichtig.

Diese sind zu Beginn und wahrend der
Maschinentétigkeit als dauernder Pro-
zess notwendig.
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Vorname Nachname Klasse Datum

Sie beschranken sich im Wesentlichen auf "Sehen”, "Horen" und "Fuhlen” (Tabelle 1).

Tabelle 1: Einfache Inspektionsmoglichkeiten

Art Fehlerart

i Horen | Laufgerdusche von Motoren, bei Lagern, bei Spindeln,
Abwiélzgerdusche bei Zahnradern, Kavitation bei Hy-
draulikantagen, aulBergewthnliche Schwingungs-
gerausche.

Sehen | Flussigkeitsstande, Anzeigen aller Art (z.B. Druck,
Temperatur), Risse an Bauteilen, Riemen, Verschmui-
tungen, defekte elektrische Installationen, Leckverlus-
te unter den Maschinen, Hiefen in Fuhrungen.

Filhlen | Schwingungen an Maschinenteilen z.B. bei Lager-
schaden, Temperaturen, Kavitation in hydraulischen
Systemen.

Inspektion verursacht Kosten. Diese resultieren aus der Inspektion sowie den Kosten der Produktions-
verluste. Es gilt diese zu minimieren. Die Instandhaltung sollte nicht starr nach einem Zeitrastersein,
sondern dynamisch je nach Alter der Anlage sowie deren Belastung. Die Inspektionen sollten sich
nach dem Zustand der Anlage richten(zustandsorientierte Inspektion).

Die Kurven in Bild 3
zeigen, dass eine zeit-

orientierte  Inspektion hEpaiErEREEn | Minimum
: : = \ Produktions-
bzw. Instandhaltung nur el ki i --e?l?étéljns

Produktionsverluste + Instandhaltungskosten

zufallig den optimalen setzungskosten
wirtschaftlichen  Zeit- T , ! Kosten fir
punkt treffen kann. ' /' Inspektionen
o / - A
g Inﬁtﬂnci- /
setZungs- i
KoSten f_ nptlmal_a
L " Inspektions-
e haufigkeit
Haufigkeit der Inspektionan —

Bild 3: Kosten fiir Inspektionen

4.0 Instandsetzung von Systemen

Die Aufgabe der Instandsetzung ist es, Mallnahmen zur Wiederherstellung des Sollzustandes von
technischen Mitteln eines Systems einzuleiten und durchzufthren.

Die Ursache der Verschlechterung von Systemen kann sein:

- Verschleil3,

- Korrosion,

- Materialermudung,

- Uberlastung der Bauteile.
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Es hat sich hier der Begriff des Abnutzungsvorrates eingeblrgert.

Das Abnutzungsdiagramm (Bildl) zeigt
einen moglichen Zustand eines Bauteils
oder einer Baugruppe im Laufe der Be-
triebszeit.

Die neue Maschine hat einen Abnut-
zungsvorrat von 100 %.

Zu den Zeitpunkten T1 und T2 werden
durch Inspektionen die Ist-Zustédnde
festgestellt.

Bleibt die Maschine weiterhin im Ein-
satz, dann wird der gesamte Abnut-
zungsvorrat verbraucht und es kommt
zum Ausfall der Maschine.

Durch Reparatur wird der Sollzustand
wieder erreicht und der Prozess kann
von neuem beginnen.

SOLL

SOLL-Zustand bei Erst
r Inbetriebnahme

Wartung und

Inspektion
|I"l|

Zustand 1

ST
Zustand 2

Zustand nach
Instandsetzung

N\

[ i .. .
IST-Zustande

bei Inspektion
lestgestallt
|
E:'-. "1|"'| |

Zeit t -

Bild 1: Abnutzungsdiagramm

Ist das Ersatzteil technisch besser, so kann jetzt der Abnutzungsvorrat tber 100 % liegen. Aus Kosten-
griinden wird schon vor dem Ausfall eine vorbeugende Instandsetzung durchgefihrt (Bild 2).

Der optimale Zeitpunkt einer Instand-
setzungsmalRnahme ist immer dann,
wenn sich ein Schaden bemerkbar zu
machen beginnt. So wird die Lebenszeit
der Bauteile optimal genutzt.

Bei hohen Sicherheitsanforderungen
(z.B. Kernkraftwerke oder Flugzeuge)
wird allerdings schon friiher getauscht.

In der Instandsetzung wird zwischen
geplanter Instandsetzung und einer In-
standsetzung nach einer Stérung unter
schieden.

In Bild 3 ist der systematische Ablauf
einer Instandsetzung als Regelkreis dar-
gestellt. Grundvoraussetzung hierfur ist
die genaue Kenntnis des technischen
Systems. Nur dann kann eine gezielte
Instandsetzung durchgefiihrt werden.

Ist ein Fehler gefunden, so sollte der
Fehler dokumentiert werden und die
maogliche Ursache gefunden werden.

Fachtext u. Arbeitsauftrag zu LB9.2 UA1
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o eptimaler
Zeitpunkt
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UnNgsKL
P
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m

des Wertes

fur Ersatz !

Instandsetzungskoster

Einlauf- MNormalbetrieb

phase
Zail -

Bild 2: Instandsetzungskosten

SOLL Storungs

cdiagnose

U Spater

Bild 3: Systematische Instandsetzung

Instandhaltung

Instand-
setzung
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Die Dokumentation (Maschinenstorungsliste) gibt Aufschluss tber die Stabilitat der Maschine. Lén-
gerfristig ist es wertvoll Uber die Fehler eine FMEA (Fehler Mdglichkeiten Einfluss Analyse) durch-
zufiihren (Tabelle 1).

| Tabelle 1: Fehlerdokumentation

Maschinenstorungsliste: Maschine Nr. 4711/03

| |
e ;

g ——— iy

| FMEA

[ e q ikt Sadmiivg Sov

" 1

£ s gl S e s

Ziel der FMEA ist es, aufgrund einer Bewertung aus der Summe der Fehler diejenigen herauszufinden,
welche besonders haufig oder schwerwiegend sind.

4.1  Verbesserung von Systemen

Fuhren die Erkenntnisse einer Inspektion oder einer Fehlerdiagnose dazu, dass hdufig gleiche Teile
ausfallen, handelt es sich um eine Schwachstelle. Die anschlieRende FMEA (Fehler Moglichkeiten
Einfluss Analyse)zeigt, ob eine technische Verbesserung mdglich, sinnvoll und wirtschaftlich ist. Der
Einsatz eines Lagers mit besseren Laufeigenschaften, Zahnrader aus einem verschleilbestdndigeren
Werkstoff oder bessere Dichtungen fiihren zu einer hoheren Funktionssicherheit. Dadurch vergroRert
sich der Abnutzungsvorrat gegenuber dem urspriinglichen Abnutzungsvorrat. Instandsetzung und Ver-
besserung bilden den umfangreichsten und kostenintensivsten Teil der Instandhaltung.

AuBer den MaBnahmen am System zur Wiedererlangung eines neuen Abnutzungsvorrates umfassen
die Instandsetzung und die Verbesserung Malinahmen, die in Bezug stehen zu

- Auftrag und Dokumentation,

- Kalkulation, Terminplanung und Abstimmung,

- Erstellen von Arbeitsschutz- und Sicherheitspléanen,
- Aufzeigen und Planen von Verbesserungen,

- Funktionsprufung und Abnahme,

- Auswertung und Kostenaufstellung.

Bildl: Verlauf des A
Abnutzungsvorrates setiiebmahie: (Soll-Znstan Aorsangsort nach cins
- nstandsetzung mit Verbassarung
mit und ohne War-
tung 100 1 mit Wartung

ohne Wartung o,

Ist-Zustand
ohne Wart ung

Abnutzungsvorrat

MNutzungsdauer ohne Wartung

Nutzungsdavear mit Wartung layer der Instandsatm Ing
! -
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1. Systembeschreibung

Eine geplante, systematische Instandhaltung erfordert immer ein entsprechendes Verstandnis Gber die
Wirkungsweise, den Aufbau des Gesamtsystems und der einzelnen Teilsysteme sowie deren Kompo-
nenten.
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Die Hauptfunktion der Bearbeitungsstation ist die Stoffumsetzung. Dabei finden eine spanende Form-
gebung und ein Transport von Werkstlicken statt. Mit dem Transportband werden die Rohteile zur
Fréasmaschine transportiert. Der Schwenkarmroboter nimmt das Rohteil auf und legt es auf dem Ma-
schinentisch zur Bearbeitung ab.

Nach dem Fréasen der Kontur und der Kreistasche nimmt der Roboter das bearbeitete Werkstiick auf
und legt es auf das Transportband zurlick. AnschlieBend wird das bearbeitete Werkstiick weitertrans-
portiert und es kann ein neuer Arbeitszyklus beginnen. Die Bearbeitungsstation besteht aus den Teil-
systemen Transportband, Schwenkarmroboter, Frdsmaschine, Steuerung und elektrische Energiever-
sorgung. Diese Teilsysteme enthalten mechanische, pneumatische, hydraulische, elektrische und steue-
rungstechnische Baueinheiten.
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Vorname Nachname Klasse Datum

Der Roboter enthalt:

- Mechanische Baueinheiten
Dies sind Stiitz- und Trageinheit, Arbeitseinheit und Energieubertragungseinheit. Sie sind er-
forderlich, um dem Roboter einen festen Stand zu sichern, das Werkstiick zu greifen und die
Bewegungsenergie zu bertragen.

- Pneumatische Baueinheiten
Diese bewegen den Greifer mit einem pneumatischen Zylinder.

- Elektrische Baueinheiten
Sie sind fur die Positionserfassung des Schwenkarmes, die VVersorgung der Positioniermotoren

mit elektrischer Energie und die Ansteuerung der elektromagnetischen Pneumatikventile erfor-

derlich.

- Hydraulische Baueinheiten
Sie sind am Roboter nicht vorhanden. Die Integration der verschiedenen Baueinheiten l&sst sich

auch fir alle anderen Teilsysteme der
Bearbeitungsstation darstellen.

Bild 1 zeigt eine Ubersicht der vorhandenen Baueinheiten sowie die Zuordnung zum jeweiligen Teil-
system und dem entsprechenden Fachgebiet.

Gesamtsystem : .
Bearbeitungsstation
i M Ju

Teilsysteme

Frasmaschine Roboter Transportband elektrische Steuerung
Versorgung
Fachgebiete:
Instandhaltung mechanische mechanische mechanische mechanische mechanische
Mechanik Baueinheiten Baueinheiten Baueinheiten Bausinheiten Baueinhaiten
Instandhaltung pneumatische pneumatische
Pneumatik Baueinheiten Hauenheiten
retandha fng Nyaraulische
'I':,"Z'.'i il% H.’I JEIEleEn
Instandhaltung glektrische elekirische elektrische alektrische elektnische
Elektrik Baueinheten Baueinhaiten daueinheiten gaueinheiten Baueinheiten
Dokumentationen,  Hersteler Hersteller- Hersteller- Vorschritten, Hersteller-
Anleitungen, spenhsche spezifische sperifische fersteller spezifische
Vorschriften Wartungs- und Wartungs- und Wartungs- und spezifische Wartungs- und
Inspektions Inspektions napektions Empfehlungen Inspektions
empfehlungen empfeniungen empfehlungen emplehlunger
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Vorname Nachname Klasse Datum

In dem Arbeitsauftrag zu UAL geht es darum, das Gelernte aus dem Fachtext zu UA1 anzuwen-
den und zu vertiefen.

1. Was versteht man unter dem Begriff ,,Instandhaltung von Systemen*?

2. Welche DIN Norm (Namen und Nummer) beinhaltet die Definition der Instandhaltung?

3. Beschreiben Sie die 3 bzw. 4 Malinahmen der Instandhaltung und vervollstandigen Sie die
Grafik.

|

Sollzustand nain | Sollzustand
bewahren | whe' POl o e r
s1ellen
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4. Die Funktionsféhigkeit der Bearbeitungsstation hangt in erster Linie davon ab, wie zuverlas-
sig die einzelnen Teilsysteme arbeiten. Die Zuverlassigkeit ist dabei ein Mal fur die Fahigkeit
des Systems, seine Funktion zu erftllen. Wie lautet die Gleichung der Zuverlassigkeit?

Zuverlassigk

t -

5. Eine Zuverlassigkeitsangabe ist fur die Instandhaltung von grol3er Bedeutung, weil sie Aussa-
gen Uber das wahrscheinliche Eintreffen von Ausfallen macht.

Die Bearbeitungsstation ist aber nur
so zuverlassig wie ihr schwéchstes
Element. Deshalb werden einzelne
Bauelemente auf ihr Ausfallverhalten
hin untersucht. Betrachtet man z. B.
ein Gleitlager unter Betriebsbedin-
gungen, so zeigt sich wahrend des
Betriebes, dass sich der Zustand des
Lagers standig verschlechtert. Das
Lager nutzt sich wéhrend des Ar-
beitsprozesses ab.

Die Abnutzung wird durch Ver-
schleild herbeigefiihrt. Bild 1 zeigt den
Verlauf der Abnutzung an einem La-
ger.

Ve

Lebensdauer
- =
—?‘ e W SO
riebssichere Zeit
| | J’
F
Abnutzungsgrenze -l
. —
— =
2 =
Y | 2 L

A) Beschreiben Sie in Ihren eigenen Worten den Verlauf der Abnutzung (siehe Bild 1). Beachten

Sie auch den Abnutzungsvorrat.
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B) Tragen Sie den schematischen Zusammenhang zwischen Ausfallwahrscheinlichkeit
und Zuverlassigkeit in die folgende Grafik ein.

00%

Austall
wahrscheinlichkeit

6. Die Grafik in Punkt 5 B zeigt uns, dass ein wahrscheinlicher Ausfall der Bearbeitungsstation
zu Beginn ihres Einsatzes gleich Null ist.

In gleichem Male wie die Ausfallwahrscheinlichkeit zunimmt, verringert sich die Zuverlassig-
keit. Sie nimmt standig, bis zu einem Kkritischen Zeitpunkt ab.

Danach ist eine Betriebssicherheit der Anlage nicht mehr gegeben. Mit einem unvorhergesehe-
nen Ausfallder Anlage muss standig gerechnet werden.

Kommt es zu einem Ausfall, wird die Betriebsbereitschaft durch InstandhaltungsmaRnahmen
wieder hergestellt.

Fur die Produktion ist es von groRem Interesse, dass die Anlage moglichst schnell wieder ihre
Funktion erflllt. Die Verfugbarkeit ist fur den Produktionsbetrieb von gro3er Bedeutung. Sie
wird in Prozent angegeben. Die Prozentzahl gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Anlage
far ihren Einsatz zur Verfigung steht.

A) Berechnen Sie die Verfligbarkeit (V in %) fur das Beispiel in Bild 1.

Bild 1: Einsatz (blau/hell) und Ausfall (rot/dunkel)
der Bearbeitungsstation:

0,5 Waochen 0,5 Wochen

| Woche 2 Wochen

| ! EE |

T= 70 Wochen
- -
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B) Diskutieren Sie das Ergebnis mit Ihrem Partner (max. 5 min.)

7. Nennen Sie die Ziele der Instandhaltung (Instandhaltungsziele). Warum ist die Instandhal-
tung von Systemen (= erreichen der Ziele der Instandhaltung) so wichtig?

8. Was versteht man unter der Wartung eines Systems in Bezug auf den Abnutzungsvorrat?

9. Die bei einer Wartung durchzufiihrenden MalRnahmen héngen von dem zu wartenden Anla-
genteil ab. Je nach Einsatzbedingungen unterliegen diese Anlagenteile unterschiedlichen Abnut-
zungsprozessen. Deshalb gibt es vom Hersteller oder von der Instandhaltung gesonderte War-
tungspléne. Was sollten diese Wartungsplane beinhalten?

10. Beschreiben Sie die 5 Wartungsmalnahmen.
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11. Ergénzen Sie die Tabelle.

Wartung
* Getriebe * Kihimittel * Schlauch- * Anschlage * Kontakt-
* Lager * Ol klemme + Messzeiger stellen
* Fuhrungen * Fette » Leuchtmittel : Zeitihren « Sichifenster

12. Die Aufgabe der Wartung eines Systems ist es, die Lebensdauer des Systems zu verlangern.
Ergéanzen Sie die Grafik des folgenden Systems, wenn regelmafRige Wartung durchgefuhrt wird.

120%

Abnutzungsvorrat

Y

b

AbnutzunNgsgrenzen

| —

MNMutzung, Lebensdauar

13. Bei der Auswahl einer Instandhaltungsstrategie sind verschiedene Gesichtspunkte zu be-
rucksichtigen. Empfehlungen der Hersteller kobnnen einen ersten Ansatz liefern. Erfahrungen
aus betrieblich notwendigen Instandsetzungsmaf3nahmen sind wichtige GroRRen bei der Auswahl
der Instandhaltungsstrategie. Welche Rolle spielt dabei die Dokumentation (z.B. der Wartungs-
und Inspektionsplan)?
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14. Durch Auswertung der Instandhaltungsdokumentation kénnen verschiedene Abhangigkeiten
zwischen Alter und Ausfallhaufigkeit ermittelt werden.

Diese entstehen durch folgende Effekte:

- Inbetriebnahmeerscheinungen
"Kinderkrankheiten™ sind fur die In-
standhaltungwenig bedeutsam, da sie
durch verbesserte Fertigung, Prifung,
Montage und Inbetriebnahmebeseitigt
werden sollten

(Kurven: )

- Verschleil3erscheinungen
kdonnen Hinweise auf einen optimalen
Zeitpunkt zur Instandhaltung geben

(Kurven: ).

- Langsame Alterung /zufélliger Ausfall
lassen sich nicht mit vorbeugenden Mal3-
nahmenbeherrschen. Hier sind bei hohen
Anforderungen Uberwachungs-techniken
erforderlich, die bei auftretenden Fehlern
umgehend eine Meldung abgeben, um
eine Fehlerausweitung zu vermeiden

(Kurven: ).

al f

Badewannenkurve

Alter

b

VerschleiB

Alter

¢ |

Alterung

Alter

(py = Ausfallhdufigkeit)

PA

| JBurn-In”
. Inbetriebnahmeprobleme

Alter

Py

Zufall

Alter

betriebsbedingt

e

Aler

Welche der Kurven des Ausfallverhaltens sind fir die jeweiligen ,Effekten’ von Bedeutung?

15. Die Bearbeitungsstation erfllt nur dann ihre Anforderungen, wenn alle Teilsysteme gleich-
zeitig verfuigbar sind. Jeweils einzeln abgearbeitete Wartungs- und Inspektionspléane hatten viele
unnotige Stillstdnde der Gesamtanlage zur Folge. Was bedeutet das fur die Planung des In-
standhaltungsplans?

16. Was versteht man unter der Wartung eines Systems?

17. Die Wartung einer technischen Anlage besteht aus mehreren Phasen. Beschreiben Sie diese
Phasen.
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18. Beschreiben Sie (Vorteile/Nachteile) der 3 Instandhaltungsstrategien.

Strategie

Vorteile

Nachteile

19. Was zeigt uns das folgende Abnutzungsdiagramm?

Tipp: Immer einen bestimmten Zeitraum
beschreiben. Z.B. Von 0 bis T1. )

Fachtext u. Arbeitsauftrag
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20. Was wird durch die Wartung des Systems immer erreicht?

21. Was versteht man unter der Inspektion von Systemen und welche MalRnahmen sind darin
enthalten?

22. Die folgende Grafik zeigt, dass eine zeitorientierte Inspektion bzw. Instandhaltung nur zuféal-
lig den optimalen wirtschaftlichen Zeitpunkt treffen kann. Warum?

Antwort:

Nur wenn es zufallig zu der Uberscheidung zwischen dem optimalen Instandhaltungszeitpunkt
und dem geplanten Zeitpunkt kommt ist dies am wirtschaftlichsten.

23. Was ist die Aufgabe der Instandsetzung eines Systems?

Die Aufgabe der Instandsetzung ist es, Malinahmen zur Wiederherstellung des Sollzustandes
von technischen Mitteln eines Systems einzuleiten und durchzufiihren.
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Vorname Nachname Klasse Datum

24. Zahlen Sie die Ursachen auf, die eine Verschlechterung von Systemen bewirken.

25. Der optimale Zeitpunkt einer Instandsetzungsmaflnahme ist immer dann, wenn sich ein
Schaden bemerkbar zu machen beginnt. Tragen Sie den optimalen Zeitpunkt in die folgende
Grafik ein und begrinden Sie es.

ZU spater
Ersatz

!

r

£ 98 ... B9 totaler
doas Weartes Austall
fur Ersatz

Instanasetzungskosten —%

Einlauf- Mormalbatrieb Schadi
phase gungs
phase

Zait -

Begrindung:

Viel SpaR!
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