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1. Die Unterrichtseinheit

Die Unterrichtseinheit

1.1 Die Unterrichtseinheit im Uberblick:

Thema
Inhalt
Ergebnisse

Zeitrahmen
Rahmenstoff
plan

Losungs-
methoden,
Vorgehens-
strategien

2.1 Instandhaltung
Entwicklung eines Reparaturplans zur Instandsetzung der
Ritzelwelle unter Zeitdruck

Ergebnisse:

e Fertigungsplan,

e Handskizze mit MaBBangaben,
¢ Dbenoétigte Normteile,

e Zeitabschitzung der Reparatur.

6 Ust.

1.1.4
1.2.2

Instandsetzungs-
plan

2.2 Instandhaltung/Verbesserung

Entwicklung eines konstruktiven Verbesserungsvorschlages, mit
dem die Instandhaltungskosten zukiinftig fiir das Bauteil gesenkt
werden konnten.

Ergebnisse:

*  Fertigungsplan,

¢ Handskizze mit MaBBangaben,

*  iberschldgige Berechnung,

*  bendtigte Normteile,

*  Kostenabschitzung der Reparatur.

8Ust

1.3.1

Instandsetzungs-
plan

2.3 Instandhaltung/Organisation

Instandhaltungsstrategien fiir die Hubvorrichtung erarbeiten.

Ergebnisse:

*  Erarbeitung grundsitzlicher Strategien
(Vorteile/Nachteile),

e  begriindete Auswahl fiir die Anwendung.

4Ust

1.2.2
1.2.3

5.1.3/5.1.4

Auswahlplan
Instandhaltungs-
strategien

Instandhaltungs-
strategien

2.4 Personal

Gestaltungsvorschlag fiir ein betriebliches Vorschlagwesen

erarbeiten.

Ergebnisse:

e Aufstellung von unterschiedlichen Modellen
Vorteile/Nachteile,

e Dbegriindete Auswahl eines Modells fiir den Anwendungsfall.

4Ust

7.7.1
7.7.2
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2. Mogliche Losungen 8

2 Mogliche Losungen

Die im Folgenden vorgestellten Losungsvorschldge sind in Abstimmung der Autoren mit dem Betrieb
entstanden und teilweise so auch in der Betriebspraxis realisiert worden.

Aufgrund der bewuBt offen gehaltenen Aufgabenstellungen sind mit Sicherheit aber auch andere
alternative Losungen moglich und sinnvoll.

Aus diesem Grund werden die gemachten Losungsvorschlédge nur im Ansatz dargestellt und sind nicht
detailliert ausgearbeitet.

2.1 Aufgabenstellung 2.1

Arbeitsplan

Arbeitsschritt Maschinen/ Werkzeuge Einstelldaten/ Zeit Hinweis
Gerite Male

Ritzel abdrehen

Absatz Toleranz
drehen beachten!

Normritzel Toleranz
Bohrung beachten !
aufdrehen

Ritzel auf ca.
200 C°
erwarmen

Ritzel und Welle
fiigen

welche
zusétzlich mit Schweil3-
Kehlnaht elektrode?
verschweillen

langsam
abkiihlen lassen

Montage neue
Kette

Beispiel fiir eine mogliche Losung




2. Mogliche Losungen

Teilnehmer Losungen zur Aufgabe 2.1

Rilzel- .
Instandsetzun
darch ...

'
ﬁff“'""#’- it

Honitbars
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2.2 Aufgabenteil 2.2

Losungsansatz:

Da die Ritzelwelle aus einem Stiick gefertigt ist, kann das Ritzel nicht separat
erneuert werden, so dass bei der Instandsetzung immer die Kosten fiir die komplette
Welle anfallen. Eine Verbesserungsmoglichkeit besteht darin, die Welle mit einem
genormten Ritzelrad durch ein losbares Fiigeelement zu verbinden, so dass nur das
Ritzel erneuert werden kann. Unter Beriicksichtigung der Einbauverhéltnisse,
Betriebsbedingungen und Geometrie von Welle und Ritzelrad muf3 hierzu ein
geeignetes Element sorgfiltig ausgesucht werden.

Systematische Auswahl eines geeigneten Fiigeelements

Beispiel fiir den Aufbau eines ,,morphologischen Kastens* zur Auswahl eines
geeigneten Fligeelemts zwischen Welle und Kettenritzel (nicht vollstindig)

Kriterien Bauelemente
Palfeder Spannelement Langsstift Sternscheibe

Axiale-Sicherung | zusitzlich
erforderlich

Drehmoment bis...?

Bauraum

Montage-Aufwand | gering

Fertigungs- Nuten frésen

Aufwand hoch

Kerbwirkung grof3

Kosten ca.?

Beispiel fiir ein geeignetes Fiigeelement (Ringspannelement)

RLIK 300

Das Spanrelemant O cie Indid-
duelle Sponnverbindung. Dos
Varsponnen eTalglh Ghar Druck-
inge coer Duckionsche, Voral-
naltt sind die gednaen roclicien
Einbaumcie

Liafarbar 1ar Welendurchrrastar
won 10kls 540 mem.

Konstruktive Auslegung des Fiigeelements

* Fertigungsplan Druckring,
e Anzahl der Schrauben, Anzugsmomente und Spannkréfte festlegen.
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Nachweis, ob das ausgesuchte Element die Drehmomente iibertragen kann
(Arbeitsschritte)
* Abschdtzung der Gewichtskraft des verfahrbaren Teils der Hubvorrichtung
(siehe Skizze ,,Funktionsprinzip der Hubvorrichtung®),
* Berechnung des Drehmoments am Ritzel,
* Vergleich des vorhandenen Drehmoments mit den Herstellerangaben {iber das
tibertragbare Drehmoment der gewihlten Ritzel-Nabeverbindung
(oder Berechnung).

Arbeitsplan im Uberblick

Arbeitsschritt Maschinen/ Werkzeuge Einstelldaten/ Zeit Hinweis
Gerite Male
Ritzel abdrehen Toleranz
beachten
Bohrung des Toleranz
Normritzels beachten
aufdrehen
Druckring Arbeitsplan mit Skizze
drehen
Montage z. B. Fiigelement dlen , vorgeschriebene Anzugsmomente, Reihenfolge der
Hinweise Schraubenmontage

Beispiel fiir eine mogliche Ausfithrung

Ritzel

Druckring

Abschditzung der Kosten fiir die gewdihlte Losung




2. Mogliche Losungen

13

2.3 Aufgabenteil 2.3

Die drei typischen Instandhaltungsstrategien

Feuerwehrstrategie
|

|
Vorteile

volle Ausnuizung der Lebens-
dauer der Bauelemente

geringerPIanungsauMand
filrdie Instandhaltung

volle
Funktionsfahigkeit
: Schﬂdensgrezg_e_

s e av—

 unnilissige
~ Beentrochtigu

Abnutzungsvorrat

Zoit f —— Ausfall zert

Feuerwehrstrategie
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Vorbeugende Instandhaltung
l

|
Vorteile

Minimierung der Ausfall-
zeiten der Maschinen

genaue Planung der
Austauscharbeiten moglich

volle
Funkhionsfahigkeit

Schadensgrenze

ine

Abnutzungsvorrat

7eit b Ausfollzeit

Vorbeugende Instandhaltung
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Zeit t
Inspektionsstrategie

(entnommen aus: Technologie Metall Fachstufe, S.186 ff)
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Teilnehmerlosung zu Aufgabenstellung 2.3
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Prodie bors freien @ (fg‘/?/ ALoerdes.

Auswahl einer geeigneten Strategie

Die Auswahl kann idealerweise anhand des Schemas zur Auswahl einer geeigneten
Strategie (siche Methodensammlung) erfolgen. Es besteht natiirlich im Rahmen
dieser Aufgabe auch die Moglichkeit, ein eigenes Auswahlschema mit den
Teilnehmern zu entwickeln. Diese Vorgehensweise ist besonders geeignet zur
Entwicklung von analytischen und systematischen Handlungsstrategien.
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Mogliche Losung:
» Anwendung der Inspektionsstrategie
Begriindungszusammenhénge:

* Der Abnutzungsgrad des Ritzels 148t sich durch optische Priifung (bzw. einfache
Messungen) relativ genau mit nur geringem Aufwand feststellen (es miissen nur
einige Abdeckungen zur Inspektion entfernt werden).

* FEin plotzlicher Ausfall der Hubvorrichtung fiihrt zu einem Stillstand des
Produktionsprozesses und so zwangslaufig zu Produktionsverlusten.

* Die Abnutzung des Ritzels hat einen erhéhten Verschleifl der Antriebskette zur
Folge. Bei der Instandhaltung miissen sowohl das Ritzel als auch die Kette
erneuert werden.

* Durch die Anwendung der Inspektionsstrategie 1483t sich das Risiko eines
Ausfalls der Anlage fast ausschlieBBen (keine Produktionsausfallkosten).

* Da die Kosten der Inspektion nicht hoch sind, 148t sich ein Kostenvorteil
gegeniiber der vorbeugenden Instandhaltung durch eine bessere Ausnutzung der
Bauteile (Ritzel und Kette) erzielen.
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2.4 Aufgabenteil 2.4

Losungsvorschlag zur Teilaufgabe: Modell eines BVW

Mitarbeiter

Idee

v

alternativ

Vorgesetzter

Motivation/Beratung

~>

v

Verbesserungsvorschlag

v

BVW-Referat

Werbung/Beratung/Steuerung der Bearbeitung

v

Gutachter
Fachabteilung/-betrieb

Priifung der Realisierbarkeit/Feststellung des Nutzens

v

Bewertungskommission
(Fiihrungskrifte, BR, BVW-Referent)

Bewertung / Primierung

v

Fachabteilung/Betrieb

Umsetzung des Vorschlags

v

Rechnungswesen/Fachabteilung/Betrieb

Umsetzungs-/Ergebniscontrolling

v

BVW-Referat/Personalabteilung

Auszahlung der Pramie




2. Mogliche Losungen 19

Losungsvorschlag zur Teilaufgabe: Ermittlung des Jahresnutzens des
Verbesserungsvorschlags

(Die Berechnung bezieht sich auf den Losungsvorschlag ,,Ringspannelement®, der
hier zur Aufgabe 2.2 vorgestellt wurde.)

EUR 4000,-
(zwei neue Ritzelwellen pro Jahr)

Eingesparte Materialkosten

+ Eingesparte Personalkosten EUR ...
(einschl. Personalzusatzkosten)
+ Eingesparte Investitionen EUR ...............
+ Eingesparte sonstige Sach-
und Dienstleistungskosten EUR ....ccoceiee
= Wirtschaftlicher Bruttonutzen EUR 4000,-
- Realisierungskosten
(bei mehrjdhriger Nutzungsdauer anteilig)
Materialkosten EUR 250,-

(Ringspannelement, Normritzel; zwei pro Jahr)
Personalkosten EUR 120,-
(Aufdrehen des Normritzels;

Montage/Demontage des Ritzels auf der Welle)

Investitionen EUR. .........c.e..
(ggf. anteilig, abhéngig von der

Nutzungsdauer des Vorschlages)

Sonstige Sach- und

Dienstleistungskosten EUR 2000,-
(Produktionsausfall durch den erh6hten

Zeitaufwand bei dem Umbau der Ritzel)

Summe der

Realisierungskosten EUR 2370,-
Wirtschaftlicher Netto-Nutzen EUR 1630,-
Ggf. nicht rechenbarer Zusatz-Nutzen EUR ..............
(Arbeitssicherheit, Mitarbeiterzufriedenheit,
Kundenzufriedenheit, Image, Umweltschutz ...)

Jahresnutzen

EUR 1630,-




2. Mogliche Losungen
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Losungsvorschlag zur Teilaufgabe: Berechnung einer VV-Primie

Jahresnutzen EUR
Vorschlag mit hoher Realisierungsreife
30 % Pramie EUR

Der Einreicher ist Facharbeiter in der
Produktion und macht eine V'V fiir die
Instandhaltung, d.h. angrenzender
Bereich It. Pflichtentabelle, d.h.

70 % Pramienanteil

VV-Primie EUR

3 Literaturhinweise:

Bader und andere:
Technologie Metall Fachstufe 2,
Industriemechaniker Cornelsen Verlag, 1990.

Beckmann/Marx:
Instandhaltung von Anlagen,
Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie, Leipzig 1994.

Hahn, Thorsten Gruppenarbeit, KVP und betriebliches Vorschlagwesen,

Rainer Hampp Verlag, Miinchen 2000.

Herstellerkataloge von Welle-Nabeverbindungen

1.630,00

489,00

342,30
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