Unifer

Erkennen von Schwachstellen
von Maschinen und Anlagen
und Bestimmen der erforderlichen
Ersatztelle mit Hilfe der
FMECA- Methode

F = Failure
M = Modes
E = Effects
C = Criticality
A = Analysis
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Ausgangslage

- Welches sind die kritischen Teile / Baugruppen
einer Maschine / Anlage ?

- Wie hoch ist die Ausfallhaufigkeit der kritischen Teile ?
- Wie hoch sind die Ausfall- und Reparaturkosten ?
- Haben wir die richtigen Teile an Lager ?

- Welche Teile hat der Lieferant an Lager und wie
ISt seine Reaktions- und Lieferzeit ?

- Kdnnen erkannte Schwachstellen von Teilen /
Anlagen behoben werden ?
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Zielsetzung

Aufzeigen, wie mit Hilfe der FMECA.:.

1. Schwachstellen von Anlagen / Maschinen
und Teilen erkannt werden

2. Bestimmt wird, welche Ersatzteile vor Ort oder
beim Lieferanten vorhanden sein mussen

3. Die gewonnenen Erkenntnisse in die
Instandhaltungsplanung einfliessen

4. Eine Kosten / Nutzen Betrachtung anstellen
werden kann
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Kritische Ersatztelle

Es stellt sich die Frage:

e Wie finden wir die kritischen Ersatzteile ?
e Welches sind die kritischen Ersatzteile ?

« Kosten Nutzen Aspekte
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Abhanqgigkeit Systemverfugbarkeit zu Beschaffungskosten nach Pareto
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M aschinenstr uktur abbilden

* |n einem ersten Schritt gilt es, die Struktur
der Anlage/ M aschine abzubilden
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Ausfallrisiken in Abhangigkeit der
Maschinenstruktur

Risiken nach folgenden Gesichtspunkten
beurteilen und bewerten

- Auftretenswahrscheinlichkeit / Haufigkeit

- Bedeutung und Folgen

- Erkennbarkeit einer Schwachstelle / eines Fehlers
- Kostenfolgen einer Schwachstelle / eines Fehlers
- Kritizitat ( Gesamtkritizitat aller Kriterien )
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Auftreten / Haufigkeit ( A )

Wie gross schétzt man die Wahrscheinlichkeit, dass ein Fehler / Ereignis eintrifft ?

Auftreten / Haufigkeit

Auftreten.s- _ o Bewertung
wahrschein- Beurteilungskriterium ( Punkte )
lichkeit
Gering - Es gilt als moglich, aber mit kleiner Wahrscheinlich- 4
bis keit, dass das Ereignis auftritt. -
mittel - Wir haben Erfahrung, Kenntnisse, dass das Ereignis
schon aufgetreten ist. 6
Hoch - Esist davon auszugehen, dass mit dem Eintreffen !
des Ereignisses zu rechnen ist.
- Wir haben entsprechende Erfahrung, dass das
Ereignis eintrifft.
9
Sehr

hoch - Wir wissen, dass das Ereignis oft eintrifft
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AL EIRED
AP

Bedeutung und Folgen eines Ereignisses

Einfluss auf Menschen

Einfluss auf die Lieferfahigkeit

Einfluss auf die Fehlerbehebungsmaoglichkeiten

- Mitarbeiter
- Instandsetzungsmitarbeiter
- Externer Spezialist

Bendtigte Reparaturzeiten
Einfluss auf die Produktequalitat
Mogliche Spatfolgen an den Maschinen / Anlage

Weitere Einflusskriterien ?
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AL EIRED
AP

Bedeutung / Folgen ( B )

Die Bedeutung orientiert sich an den Folgen. Was hat es fur Folgen, wenn der Fehler / Ereignis eintritt ?

Bedeutung / Folgen
Folgen Beurteilungskriterium Bewertung
(Punpkie)
- Durch das Auftreten des Fehlers kdnnen Personen leicht verletzt werden. 4
Noch - Kurzfristig kann die Lieferfahigkeit beeintrachtigt werden ( .... Stunden / Tage ).
vertretbare |- Fehler kann mit eigenem Personal behoben werden ( Produktion / Instandhalter). -
Folgen - Anlage steht max. ...... Stunden / Tage.
- Spatfolgen sind nicht auszuschliessen. 6
_ - Menschen kdnnen zu Schaden kommen ( Arbeitsausfall ). 7
Erhebliche - Lieferfahigkeit ist langer als ...... Stunden / Tage nicht gewahrleistet.
Folgen - Fehlerbehebung dauert ... bis max. ... Tage / Wochen. )
- Spatestens nach ... Tagen / Wochen kann intern o. extern gefertigt werden. 3
- Mit Spatfolgen ist zu rechnen.
- Durch das Ereignis werden Mitarbeiter unmittelbar gefahrdet. 9
Weit- - Die Lieferfahigkeit ist langer als ....... Stunden Tage nicht gewahrleistet.
reichende - Intern besteht keine Ausweichmdglichkeit
Folgen - Externer Lieferant muss aufgebaut werden )
- Reparatur nimmt langere Zeit ... Tage / Wochen in Anspruch
- Spatfolgen sind sicher ( Lebensdauer, Qualitat ) 10
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Zustand

Was ist eine Storung ??

Produktionsleiter

Maschine steht

Instandhaltung

Oelleckage

Sicherheitsbeauftragter

Oelpfutze

P Zeit
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Erkennbarkeit / Entdeckungsmoqglichkeit ( E )

Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird der Sachver halt entdeckt / erkannt?

Erkennbarkeit / Entdeckungsmaoglichkeit

Entdeckung
Wahr scheinlichkeit

Beurteilungskriterium

Bewertung
( Punkte)

Nahezu
sicher

Maschine, Anlage steht still

Schaden ist augenfallig.

Fehlerlokalisierung ist offensichtlich und im ganzen Umfang abschéatzbar.
Folgefehler treten nicht auf.

1

Hoch

Schaden sollte durch Maschinenbediener oder durch Uberwachungssystem
festgestellt werden

Fehlerlokalisierung dauert max Stunden / Tage

Folgefehler sind sofort erkennbar und abschéatzbar.

Gering

Schaden ist schwer feststellbar.

Fehler kann nur durch Spezialisten festgestellt werden.
Fehlerlokalisierung dauert max. ....... Stunden / Tage.
Fehlerursache ist schwer einzugrenzen.

Folgefehler sind schwer festzustellen und sind kaum abschatzbar.

Unwahrscheinlich

Schaden kann nicht direkt festgestellt werden. Die Folgen werden erst am
Produkt festgestellt.

Fehler wird oftmals erst beim Kunden festgestellt.

Die Fehlerlokalisierung ist sehr aufwendig ...... Tag / Wochen

Folgefehler kdnnen kaum festgestellt und abgeschatzt werden.

10
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Kosten (K )
Welche Kosten entstehen dur ch das Eintreffen und durch die Behebung des Ereignisses ?
Direkte und indirekte Kosten , immaterielle Kosten ( | mageverlust, Pénalen etc. )
Kosten
Folgen Beurteilungskriterium Bewertung
( Punkte)
- Fehlerbehebungskosten von .... bis ..... Fr 4
Massige |- Maschinenausfallkosten von .... bis ..... Fr
Kosten - Folgekosten von .....bis ..... Fr. -
- Totale Kosten max. ......... Fr.
- Kaum Imageverlust 6
Erhebliche |- Fehlerbehebungskosten von .... bis ..... Fr 7
Kosten - Maschinenausfallkosten von .... bis ... Fr
- Folgekosten von .... bis ..... Fr i
- Totale Kosten max. ......... Fr.
- Imageverlust wahrscheinlich 8
Sehr - Fehlerbehebungskosten grdsser ..... Fr. 9
hohe - Maschinenausfallkosten grosser ..... Fr.
Kosten - Folgekosten grosser ..... Fr. -
- Totale Kosten grosser ..... Fr.
- Grosser Imageverlust vorhanden 10
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Kritizitat

e Die Kritizitat ist das Produkt der Faktoren:

Auftreten x Bedeutung x Erkennbarkeit x Kosten
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RPZ = A*B*E*K
10000

RPZ = Risiko-Prio.-Zahl

( Kritizitat )

A = Auftreten

B = Bedeutung

E = Erkennbarkeit
K = Kosten

Kritizitat und Handlungsbedarf

9000._.
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1296
1000

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bereich Einzelbewertung von 1 - 10

A = Falls Durchschnitt der Gesamtpunktzahl in diesem Bereich ist, dann ist Handlungsbedarf erforderlich

B = Falls 3 Kriterien in diesem Bereich sind, dann ist detailliert zu prifen, ob Handlungsbedarf besteht
Beispiel: 7x 7 x 7 x 3=1029, d. h. unter 1296 oder Durchschnitt = 5,66

C = Kein Handlungsbedarf, ausser wenn die Auftretenswahrscheinlichkeit hoch ist
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Bewertung

Bewertung aller im Strukturbaum

aufgefuhrten Elemente nach den de
Kriterien

lnierten
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Kritische Ersatzteile bestimmen

 Auf Grund der Beurteilung wird
ersichtlich, welches die kritischen

Funktionen, Komponenten und

Einzelteile einer Maschine oder Anlage
sind.

e Es wird definiert, welche Teile sich vor
Ort befinden sollen und welche der
Lieferant am Lager haben sollte.
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Beschaffungsentscheid

Die erforderlichen Einkaufsinformationen
beschaffen wie:

- Beschaffungszeit

- Beschaffungskosten

- Lieferant (en)

- Beschaffungsentscheid
- Termin

- Verantwortlichkeiten
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Ersatzteilbeschaffungszeit / Ausfallkosten

Ausfall- A
kosten

Produktion Produktion

Zeit

Analyse

b Instandsetzung: »| Reaktion

Beschaffungszeit Ersatzteil A

>

Beschaffungszeit Ersatzteil B

Beschaffungszeit Ersatzteil C >

< Ausfallzeit >
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Verhandlung mit dem Lieferanten der Maschine

* In wieweit ist ihm bekannt, dass seine Maschine entsprechende Schwachen,
Mangel aufweist ?

* Wie stellt er sicher, dass zukunftige Anlagen entsprechende Mangel nicht
mehr aufweisen ?

* Was fur Moglichkeiten bestehen, die Schwachstellen zu beseitigen ?

* Welche Ersatzteile hat der Lieferant an Lager ?

* Wie lang ist seine Reaktionszeit ( Auch tGber das Wochenende )?

* Wie haben wir auf seine Ersatzteile Zugriff ?

* Wie sind seine Unterlieferanten eingebunden ?

* Konnen wir direkt auf seine Unterlieferanten Einfluss nenmen ?

* Moglichkeit eines Ersatzpools mit den Besitzern einer gleichen Anlage ?

* Ponalisierung von nicht erbrachten Leistungen ?

* etc



Luftreinigung

. AL HRED
Unifer MDD
Ersatzteilbeschaffungsmatrix
Maschine: Rakomba | und Il Maschinen Nr.: 1349 Jahrgang: 1994 Invest. Volumen: 3009 KFr
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Aufwand / Nutzen

Planstunden 5500 Std./Jahr Verrechnungssatz 243 Fr./Std

Kosten fur die Analyse der Maschine 14°000 Fr.

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde nicht bertcksichtigt:

- Verzinsung und Lagerkosten der beschafften Teile

- Verbesserung des Ergebnisses durch mégliche Steigerung des Umsatzes

- Tieferer Verrechnungssatz durch hohere Auslastung des Produktionsmittels
- Méoglich bessere Termintreue

- Bezahlung von weniger Uberstunden
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MASCHINENVERFUGB.SCHLUSSELMASCHINEN
1. Quartal 2000 (Berechnung 6 Tage a 24 Std.)
Total durchschnittl.Verfligbarkeit =>94.71 %
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Zeitpunkt zur Durchfuhrung einer
FMECA Analyse

* Je friher, desto besser; es ist jedoch nie zu spéat !

* Grundsatzlich gehoren viele der aufgezeigten Uberlegungen in die Evaluations-
und Beschaffungsphase einer Maschine / Anlage.

* In der Evaluationsphase fehlen oft eigene Erfahrungen Uber die Ausfall-
haufigkeit einer Anlage, aber man kann tGberprifen, in wieweit der Hersteller
entsprechende Informationen hat und man kann bei den Betreibern von
Referenzanlagen ruckfragen ( Benchmarking ).

* Das Thema des Ersatzteilmanagements eines mdéglichen Lieferanten ist ein

Schlisselthema.
( Nicht das, was der Lieferant verspricht, ist entscheidend, sondern was schriftlich

vereinbart ist ).

* Die Resultate einer FMECA sollten periodisch tberprift werden.
( Die Maschine erfahrt auch eine Alterung, d.h. Funktionen und Komponenten
kdnnen durch die Alterung anfallig werden ).
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Zusammenfassung

 Mit Hilfe der FMECA Systematik ist es
moglich, Schwachstellen zu erkennen
und die kritischen Ersatzteile einer
Maschine zu bestimmen.

« Somit bekommt die Produktion ein Mittel
In die Hand um die Verfugbarkeit zu
steigern und die Instandhaltung erhalt ein
Instrument zur Optimierung der
Ersatzteilbestande.
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Instandhaltungsplanung

EinfUhrung einer gezielten Instandhaltungsplanung

- Die Einfahrung einer gezielten Instandhaltung ist
primar eine Aufgabe der Instandhaltung.

- Die erforderlichen Rahmenbedingungen missen
zusammen mit der Produktion erarbeitet und
abgestimmt werden.

- Die konsequente Umsetzung der vorbeugenden
Instandhaltung fuhrt zur EinfiGhrung von TPM
( TPM = Total Productive Management )
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FMECA Einsatz fur die
Instandhaltungsplanung

 Die beil der Bewertung und Beurteilung der Ersatzteilen
gewonnenen Kenntnisse und Informationen sollen weiter
verwendet werden, wenn es darum geht, festzulegen:

Welche Fehler treten wie oft auf ?

Welches sind die Ursachen ?

Gibt es Symptome, die auf einen Ausfall hinweisen ?
Welches sind die geeigneten IH- Methoden ?

Was soll konkret unternommen werden ?

In welchem Umfang sind Massnahmen durchfthren ?
Wann und durch wen sollen die jewelligen
Massnahmen umgesetzt werden ?
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FMECA Analyse zur Instandhaltungsplanung
Gegenstand |Fehler-| Hauptgrund | Symptom| FMEA IGeeignete Auf- Benstia] Empfeh- Hauf- | wann] Aus-
g. : .
art Ursache Bewertung | IH- wandls - 71 lung | fig- fah-
[Methode keit rung
Baugruppe | Haupt-] Wieso kommt | Wie macht FMEA |/ Std Was soll BE / lProd /
Komponentd fehler |es zum Fehler,|] sich der | Bewertung VIH / konkret ST IH /
Einzelteil Ausfall ? Fehler z gemacht Ex
bemerkbar A QE K werden
A = Auftreten / Haufigkeit B = Bedeutung / Folgen E = Erkennbarkeit K = Kritizitat

| =Instandsetzung

BE =Im Betrieb

Pro = Produktion

VIH = Vorbeugende Instandhaltung

ST =Im Stillstand

IH = Instandhaltung

Z = Zustandsorientierte Instandhaltung

EX = Extern




