Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 1
1.1 AuSgangsSituatiON........ccuivrericnsismisisinenesisinnsiiesesnsiseiaiesessssssssesesions 1
1.2 ZIEISEIZUNEG. .....civirierirericnsinririisersississsssnesesiierssssnosisemsessssssssassesssasnessssssess 3
1.3 Vorgehensweise 3
Verfiigharkeit von Werkzeugmaschinen 5
2.1 Uberblick .......ceevverrrcrccmercerinns 5
2.2 Verfiigbarkeitsbegriffe...... 5
2.2.1 Zuverlissigkeit.... .5
2.2.2 Instandhaltbarkeit.... .8
2.2.3 Verfiigbarkeit ..ot 9
2.2.4 Nutzungsgrad .........oevieecercnrisncsisinneecsesssssssssisnvenns .12
2.3 Ermittlung von Verfiigbarkeitsdaten ............cocecvrcrnireicnneneererenrecniosennnens 14
2.3.1 Erfassung von Verfiigbarkeitsdaten durch den Hersteller ............... 14
2.3.2 Erfassung von Verfiigbarkeitsdaten durch den Anwender.............. 15
2.3.3 Bewertung von Verfiigbarkeitsdaten aus Herstellersicht................. 17
2.4 Verfiigbarkeitsanalyse an Werkzeugmaschinen.........coocccvnrvenincsnscsnenas 18
2.4.1 Gegenstand der Analyse und verwendete Hilfsmittel...................... 18
2.4.2 Ermittelte NUtzungsgrade ...........ccoveveenernrcsiniinrinnenenerscsccsnsstnennes 18
2.4.3 Verfiigbarkeit und Komplexitit.............c.covviimiriiiinnnnencnninicnans 20
2.4.4 Anlaufverhalten ... 21
2.4.5 AusfallSChWErPUNKLE ........ccoovvrrrerimniriniiennniesiiesie s nsaesenss 23
2.4.6 Bedienung und Instandhaltung ............cccceiimnnicninssiermnenscncnnes 24

Bibliografische Informationen E
http://d-nb.info/949415804 dotansier auen NI

=


http://d-nb.info/949415804

Inhaltsverzeichnis

2.4.7 Ansatzpunkte fiir Verfiigbarkeitsverbesserungen durch den
HEISEELIET ........eeceecrirrerenenerieesreresnesensanaseseeesasasesnesaasesseneasassssaens 28

2.5 ZusammenfassuNE ........ccvveevcreereensrsrinanosisiessinsssnsesssnsassesssensisnsssssssosssens 30

3 Verfiigbarkeitssicherung durch priiventives

Qualitiitsmanagement 31
3.1 UDEIBHCK v.vcvvonverercrenncrnsnesssnseeseessesossssssssasesssmassssessssssssssssesssssssssassssssises 31
3.2 Qualitit und Verfigbarkeit........cococieerinnieninnainininemn. 31
3.3 Priiventives Qualititsmanagement.............cocvvirsminsinesivisnirerissesesssesissnnas 31
BUAPMEA ...ttt ssesst s sns s sbssses s s s s ass b st s 33
3.4.1 Beschreibung der Methode .........c.ccoeminnincniiinnaisceniinn. 33
3.4.2Nutzen der FMEA ...t 35
3.4.3 Probleme der FMEA-Anwendung...........cccvvvueeee “ ....36
3.5 Fehlerbaum- und Ereignisablaufanalyse .............ccovivineccrccennisieniinee 37
3.5.1 Beschreibung der Methoden .........c.cvuviceereiiinnincnennnnecrcronsssescnnens 37
3.5.2 Nutzen der Fehlerbaum- und Ereignisablaufanalyse........................ 39
3.5.3 Probleme der Fehlerbaum- und Ereignisablaufanalyse ................... 39
3.6 Zuverlassigkeits- und Verfiigbarkeitsanalysen...........ccceevuvrcecrererecvennne 40
3.6.1 Beschreibung der Methoden..........cooeevenveeeiicnnenneecnenniseerecensennnnns 40
3.6.2 Nutzen von Zuverlissigkeits- und Verfiigbarkeitsanalysen ............ 43
3.6.3 Probleme der Zuverlissigkeits- und Verfligbarkeitsanalysen ......... 43
3.7 Zusammenfassung und BeWertung.............ceeereevercesereserssnsesmsessesesescsarans 44

4 Phaseniibergreifende Nutzung von Qualitiitsdaten -

Moglichkeiten und Stand der Technik 46
4.1 Uberblick ....co.revureeeerecusnsesnnnens bbb et st 46

4.2 Potentiale fiir ein Zusammenwirken von Methoden des
QualitAtSmanagemMEnts.........cocervreserereresesineresasssesnsnssns .46




Inhaltsverzeichnis

4.3 Stand der TechniK.......coccvrreiiiinncninesininnicisenerssesninessssesssasesensseeans 47
4.4 Zusammenfassung und Bewertung 50
Konzept eines iibergreifenden Qualitiitsmanagements

Nutzung/Entwicklung 51
5.1 UDEIDHCK c.ovevcvnrcrrrreaserseaiscassrossssssassessssossssssmssssssssasssssssassssssssssesssssssens 51
5.2 ZIelStZUNG.......cuccicriiriiriinernsensisisesesiessessreissressastssssesessines .51
5.3 VOIZEHENSWEISE. .......cvvverermuerrnorercnssenesrorsesesessassosessonssssmassssesesssssessssasens 52
5.4 Anforderungen an ein phaseniibergreifendes System ..........ccouvvereencncne 53
5.4.1 Aus der Zielsetzung abgeleitete Anforderungen ...........oveeeervnnees 53
5.4.2 Anforderungen an die Datenmodellierung .............ccccovcvinnurnenecnnes 54
5.5 Objektmodellierung .........c.oviemiieresrcnniniionenecnesiosenenenssssssinesssessessens 56
5.5.1 Graphische Reprisentation .... 56
5.5.2 Identifizierung benttigter Objektklassen.......coouveemrersiiisersionneencrereens 57
5.5.2.1 Grundmodell fiir die FMEA .........cocoovevcrceririnnrenseens 58
5.5.2.2 Grundmodell fiir die Fehlerbaumanalyse ............ccccovrnecee 59
5.5.2.3 Grundmodell fiir die Ereignisablaufanalyse........................ 60
5.5.2.4 Grundmodell fiir Verfligbarkeitsanalysen ...........c.cc.ceeuene. 61
5.5.2.5 Grundmodell fiir die Felderfassung.............cosverereererereorenne 62
5.5.3 Bildung von Basisklassen.......... et eb et sa st e 64
5.5.3.1 Beschreibung der Produktstruktur..........c..cccocecrerenuencnencne 65
5.5.3.2 Beschreibung von Informationsobjekten............cccerereurenne 69
5.5.3.3 Beschreibung von Zustinden und Fehlern ............c.coconuan. 71
5.5.3.4 Beschreibung von Fehler-Ursache-Wirkungsketten........... 73

5.5.3.5 Beschreibung von externen Fehlerursachen und
Randbedingungen ...........cccviveennenriincsinnncscsesistsnsasessscenses 76



Inhaltsverzeichnis

5.5.3.6 Beschreibung von MaBnahmen ..........ccooveriverrsierareserennes 78

5.5.4 AbschlieBende Modellierung der Methoden...........ccccevurnersucrinnnes 80

5.5.4.1 Objektmodell fiir die FMEA.........c.ccovmmnnininrerenencsinenee 81

5.5.4.2 Klassen fiir die Fehlerbaumanalyse.............c.cccreereerevnrecnens 82

5.5.4.3 Klassen fiir die Ereignisablaufanalyse............cocecvvecrreanenc. 83

5.5.4.4 Klassen fiir Verfiigbarkeitsanalysen...........ccoevvemienrievennes 83

5.5.4.5 Klassen fiir die Felderfassung 84

5.6 Zusammenfassung ..... 85

6 Modellierung rechnergestiitzter Werkzeuge 86

6.1 UDEIBICK ......oooveereererirtieteeenieresensceesesssssssssensssssassassans 86

6.2 Anforderungen an rechnergestiitzte Werkzeuge...........c.cococviniiisenenienene. 86

6.3 BasiSInOodUIe.......cocvceverrinniiiniinntiniiiis e ssssasssstesessseos 87

6.3.1 Behandlung von Strukturb3umen ..........cccoeceeericnnncvenrnesesreverioenes 88

6.3.2 Visualisierung von Informationsobjekten............eceevirenceciereccrcnnnans 89

6.3.3 Bildung von Fehler- und Ereignisbdumen.............cccoovvveneicrcninns 90

6.4 Werkzeuge zur Umsetzung der behandelten Methoden............ccccccu...... 91

6.4.1 Werkzeug fiir Fehlerbaum- und Ereignisablaufanalyse................... 91
6.4.2 Beispielhaftes Werkzeug fiir bautexlbezogene

Verfiigbarkeitsanalysen ............ e sr s 92

6.4.3 FMEA-Werkzeug.........c.covuvevermnununnncns sttt iensanene 93

6.4.4 Werkzeuge fiir die Erfassung von Felddaten........ rerssesasestensssanasans 94

6.5 Methodentibergreifende Werkzeuge..........covininiinsninnniininiecncenninnes 95

6.5.1 Abfragen von Fehlerwissen ...t 95

6.5.2 Ermittlung von Zuverlassigkeits- und
Instandhaltbarkeitswerten aus Felddaten......c.c.cvvcciiinninininccennes 97



Inhaltsverzeichnis

6.5.3 Werkzeug fiir die Instandhaltungsunterstiitzung ...........c.c.coercrnnenn 98

6.6 Systemumgebung fiir die Implementierung ...........cococeevvceieniricricnicnnnns 100

6.6.1 Hardware und Betriebssystem ......c.ccoviiierincininimsenissencnissnssiosessnns 100

6.6.2 DatenbankSySteml .........cocovermirnrinnsuisisinsussiorcsisssisisseessosesiosessosseses 100

6.6.3 Entwicklungsumgebung...........coeviniiinievninniisaiiaions 101

6.6.4 Aufbau von Modulen und Anwendungen.............ococcocvevesvereenccones 102

6.7 Zusammenfassung und BEWertung.........c.covevviveinrrcisiineeninnncnsinesinnns 103

7 Anwendungsszenario 104

7.1 UDEIDHCK .cvvvereverrevesmsenismscssssssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessiseses 104
7.2 Aufbau der Maschinenstruktur und Zuordnung von

Elementattributen...................... ....104

7.3 Erfassung von Felddaten ...........ccocvnininnnneninnnninnicnnisnisnninens 106

7.4 Einlesen der erfaBten Felddaten ... 108

7.5 Fehlerbaum- und Ereignisablaufanalyse ............ccovvivnniricisesnrerinnnns 108

7.6 Erstellen einer System-FMEA ..........cocviinnnniniiniensccreeneeercraetines 110

7.7 VerfiigbarkeitsbetraChtungen............ccoverimeiemisieninsiserensisssoniesnesnnessens 110

7.8 InstandhaltungSunterstitZung ..........coceeviriuniisnisiirnisisnnnsnnnssssesseens 113

7.9 BEWETTUNE.......c.covrueaeeirereanennsassisassssessssesessesssssonsssstossasssassassnsssosssassesssaes 115

8 Zusammenfassung und Ausblick 116

9 Literatur 119



