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1. Einleitung 
Die konsequente Durchsetzung einer besseren 
Material- und Energieökonomie 90wie neue 
ökonomische Regelungen in der Landwirt­
schaft führen auch zu veränderten Bedingun­
gen in der spezialisierten Motoreninstandset­
zung. Besonders aus energiewirtschaftlichen 
Gründen ist es nicht mehr vertretbar, daß 
Motoren über größen~ Entfernungen zur spe­
zialisierten Instandsetzung in die VEB LIW 
transportiert werden. Deshalb müssen alle In­
standsetzungsprozesse für _ein breiteres Mo­
torensortiment ausgelegt werden. Zur Zeit be­
stehende Handfließreihen mit typengebunde­
nen Mehrspindelschraubern sind meist für ein 
solches Sortiment nicht mehr geeignet. 
Unter den jetzigen Bedingungen der Fließfer­
tigung ist eine Sortimentserweiterung nur bei 
Verschlechterung der Arbeitsproduktivität 
möglich, oder der Einsatz weiterer ty­
pengebundener Demontagebänder würde nur 
mit hohen Kosten realisierbar .sein. Mit der 
Erhöhung der Sortimentsbreite (Typenvielfalt) 
der instand zu setzenden Motoren ist gleich­
zeitig der Rückgang der Seriengröße zu er­
warten . Zukünftig wird außerdem der Kom­
pliziertheitsgrad der Motoren - bei einem 
günstigeren Masse-Leistung-Verhältnis - an­
steigen. Daraus folgt die Notwendigkeit der 
Einführung flexibler Instandsetzungstechnolo­
gien, d. h. neuer technisch-technologischer und 
organisatorischer , Lösungen mit hohem Ra­
tionalisierungseffekt. 
Die Möglichkeiten von Wissenschaft und 
Technik zur Erhöhung der Produktivität und 
zur Verbesserung der Arbeits- und Lebens­
bedingungen der Werktätigen sind vor a'llem 
auf dem Wege der Rationalisierung auf hohem 
technologischen Niveau noch umfassender zu 
nutzen [I J. Dabei steht u. a. auch die schnellere 
Entwicklung und breite Anwendung der Indu­
strierobotertechnik im Mittelpunkt. Mit der 
Produktion und der Anwendung von Industrie­
robotertechnik wird schrittweise die Auto­
mallslerung , des Instandsetzungsprozesses 
realisiert und damit sowohl die Freisetzung von 
Arbeitskräften als auch die Einschränkung 
monotoner, gesundheitsgefahrdender und kör­
perlich schwerer Arbeit beschleunigt. Aus 
dieser Sicht stellt die Demontage von Rei­
hendieselmotoren einen bedeutenden Rationa­
lisierungsschwerpunkt dar. 

2. Stand derzeitiger Demontageprozesse . 
in der spezialisierten Motoreninstandset­
zung und Anforderungen an 
Demontagezellen 

Die bisherige Fertigungsorganisation bei der 
Demontage von Reihendieselmotoren ist die 
Fließfertigung in Form der Handfließreihe. Sie 
kann durch folgende Kriterien charakterisiert 
werden [2J : 

- Vorhandensein eines einheitlichen Trans­
portsystems, vorwiegend von Hand be­
tätigt , teilweise mechanisiert (Plattenband-, 
Schleppkeuenförderer, Stützrollenbahn) 

- Zuordnung von .. hochproduktiven teilauto-
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matisierten und spezialisierten Arbeitsmit­
teln (z, B. Mehrfachschrauber) 

- Differenzierung des Reinigungsprozesses in 
der Demontage in mehrere Abschnitte 

- Dimensionierung der Fließreihen nur für die 
Bearbeitung von Baugruppen innerhalb 
vorgesehener Größenverhältnisse 

- hoher Platzbedarf der Fließreihen 
- Spezialisierung auf einen Haupttyp durch 

begrenzte Einsatzmöglichkeiten der Ar­
beitsmittel (z. B. Mehrfachschrauber, Ab­
ziehvorrichtungen). 

Somit ist die weitere Erhöhung des Technisie­
rungsniveaus auf der Basis der bisherigen 
Konzeption mit unverhältnismäßig hohen Auf­
wendungen verbunden. 
Bei der Gestaltung bestehender Handfließrei­
hen für die spezialisierte Motoreninstandset­
zung wurde nicht selten den Beziehungen 
zwischen dem wissenschaftlich-technischen 
Fortschritt und ökonomischen sowie sozialen 

' Bezügen ungenügende Beachtung gewidmet. 
Durch den Arbeitsinhalt wird bestimmt, in 
welcher Weise die Hauptproduktivkraft 
Mensch im Produktionsprozeß so zur Geltung 
kommt, daß die Entwicklung der Persönlichkeit 
sowie die Leistungsfähigkeit und Leistungs­
bereitschaft gefördert werden. 
Der persönlichkeitsfördernde Aspekt einer 
Arbeitstätigkeit ist das entscheidende Krite­
rium für die Entwicklung und Nutzung der 
subjektiven Leistungsvoraussetzungen der 
Werktätigen und damit für Effektivitätssteige­
rungen [3J . 
Der Inhalt der Arbeit wird in immer stärkerem 
Maß zu einem Gestaltungsziel bei der Durch­
führung von Rationalisierungsmaßnahmen. Zur 
Steigerung der Arbeitsproduktivität und zur 
Erhöhung des Technisierungsniveaus, zur 
Einsparung von Arbeitszeit und Arbeitskräften 
sowie zur Verkürzung der Durchlaufzeiten in 
der spezialisierten Motoreninstandsetzung sind 
adäquate technisch-technologische Lösungen 
mit neuen Arbeitsinhalten zu schaffen. Diese , 
Zielstellung kann durch den Einsatz flexibler 
Arbeits-, Handhabungs- und Transporttechnik 
in Form der Demontagezelle erreicht werden. 
Die Forderung nach Flexibilität der Demon· 
tagezelle beinhaltet sowohl die Fähigkeit, 
mehrere Demontageaufgaben mit den vorhan­
denen Ausrüstungen auszuführen (Vielseitig­
keit), die Fähigkeit. zukünftige technologisch 
verschiedene Demontageaufgaben mit wirt­
schaftlich vertretbarem Umrüstungsaufwand 
auszuführen (Umrüstbarkeit), als auch die 
durch den Demontageprozeß vorgegebene 
Unabhängigkeit bei der Festlegung von Ar­
beitsgangfolgen. Somit müssen Demontagezel­
len die Instandsetzung von Motoren mehrerer 
Typen auf gleichem Niveau und mit geringen 
Umstellungsverlusten gestatten. ' 
Die erforderlichen Schraubarbeiten sind für 
alle mechanisierungswürdigen Schraubbilder 
bei allen in Frage kommenden Motorentypen 
zu automatisieren und von einem Schraubrob0-
ter, gekoppelt mit einem Manipulator und 
weiterer geeigneter Handhabungstechnik, aus­
zuführen. Der Manipulator dient zur Aufnahme 

der mit Adaptern versehenen Verbrennungs­
motoren. Sie werden in ihm wn ihre horizontale 
Querachse gedreht und auf die jeweilige Ar­
beitshöhe gebracht. 
Durch die Realisierung der Mehrstellenarbeit in 
der Demontagezelle sind die Senkung der Ar­
beits- und Durchlaufzeiten, die Einsparung von 
Arbeitskräften, die Ausnutzung der auto­
matischen Maschinenlaufzeit, die Grundfonds­
auslastung und die weitgehende Ausschöpfung 
des vorhandenen Arbeitsvermögens möglich. 
Eine optimale Arbeitsorganisation ermöglicht 
die Gleichzeitigkeit der Durchführung von 
manuellen und automatischen Schraubarbei­
ten. Sie bietet Möglichkeiten der Gestaltung 
progressiver Arbeitsinhalte durch Erweiterung 
bzw. Bereicherung der Arbeitsaufgaben. Die 
Arbeitsinhalte sind so zu gestalten, daß für den 
Werktätigen zwar d~r Rahmen der Anforde­
rungen abgesteckt wird, wie z. B. Leistungs­
vorgaben, Qualitätsanforderungen und Me­
chanisierungsmittel, dem Werktätigen aber 
noch genügend Spielraum für individuelle Ent­
scheidungen verbleiben muß [4]. 
Im Vergleich zu bestehenden Fertigungslinien 
sind Verbesserungen durch die Einführungder 
Nestdemontage zu erreichen. Vor allem kann 
die Kapazität dieser Nester unter Berücksich­
tigung einer mehrschichtigen Auslastung durch 
die Anzahl und Anordnung der DemontagezeI­
len variiert werden. Um ein hohes Niveau der 
Instandsetzung zu gewährleisten, sollten solche 
Rationalisierungslösungen in alle spezialisier­
ten Motoreninstandsetzungsbetriebe übertrag­
bar sein. Außer der Einsparung von Investitio­
nen würde das die Vergleichbarkeit zwischen 
den Betrieben verbessern und günstigere Vor­
aussetzungen für die exakte Führung über­
betrieblicher Wettbewerbe ermöglichen [2J. 
Zur Zeit sind für die Demontage von Rei­
hendieselmotoren mit Industrierobotertechnik 
nur wenige Anwendungsfalle bekannt. Im Be· 
reich der VVB Landtechnische Instandsetzung 
wurde die Demontageschraubeinheit DSE 1-11 
E 0024 entwickelt. Sie ist das Kernstück ent­
stehender Demontagezellen für Reihendiesel­
motoren. 

3. Untersuchungen zur Mechanisierbarkeit 
der Demontageoperationen mit Indu­
strierobotertechnik 

Innerhalb einer Demontageze//e sind sowohl 
, Schrauboperationen als auch Handhabungs­
operationen zu mechanisieren. Da die Tech­
nisierung der Schrauboperationen derzeit wei­
testgehend gelöst ist. bildet die Automatisierung 
der Handhabung den Schwerpunkt bei der 
Freisetzung von Arbeitskräften in der Oe­
montageze/Je. Die Demontage von Rei­
hendieselmotoren erfordert folgende Hand­
habungsoperationen: 
- Ergreifen der Teile an definierten Griff-

flächen 
- Lage der Teile sichern 
- Trennen lösbarer Verbindungen 
- Abführen (Transportieren) der gelösten 

Teile vom Motor 
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Tafel I. Bewertung der Mechanis~rbarkeit der Demontageoperationen m~ IndustrieroboterteChnik in der 
Hauptdemontage 

Bauteil mit Industrieroboter (IR) mit Demontage- Kombination von 
schraubeinheit IR und DSE 1-11 
DSE 1-11 E 0024 

gut bedingt nicht schraub- nicht 
hand- hand- hand- bar schraub- sinnvoll nicht 
habbar habbar habbar bar sinnvoll 

Wärmetauscher 'x x x 
Spannrolle x x x 
Andrehklaue x x x 
Steuergehäusedeckel x x x 
Mutter 
Einspritzpumpenantrieb x x x 
Antriebsrad 
Einspritzpumpe x x x 
Nutmulter Zwischen rad x x x 
Ölfilterkombination x x x 
Mutter Nockenwelle x x x 
Schwungrad x x x 
Rillenkugellager x x x 
Verschl~eckel 
Kurbelwelle x x x 
Verschluß-
deckel Nockenwelle x x x 
Ölwanne x x x 
Kraftstoffilter x x x 
Einspritzpumpe x x x " 
Kipphebelwelle x x x 
Stößelstange n x x x 
Zylinderköpfe x x x 
Zylinderkopfdichtungen x x x 
Motoraufhängung x x x 
Zylinderblöcke x x x 
Kompressorkonsole x x x 
Stößelbuchsen x x x 
Pleuellagerdeckel x x x 
Kurbelwellenhauptlager x x x 
Anlauf-
und Lagerscheiben x x x 
Kurbelwelle x x x 
Zielstift 
aus Kurbelwelle x x x 
Lagerdeckel 
Einspritzpumpe x x x 
Anlaufscheibe 
Nockenwelle x x x 
Nockenwelle x x x 
Paßfeder 
Einspritzpumpenwelle x x x 
Zwischenrad x x x 
Kllgellager Zwischenrad x x x 
Einspritzpumpen-
Antriebswelle x x x 
Kugellager und 
Drehzahlmesser x x x 
Ölkanalschraube x x x 

Bild 2. Demontagezelle mit 2 Demontageschraubeinheiten und 2 Industrierobotern in linearer Anordnung; 

Q 
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Bed. Bedienung. TW Teilewagen. Wzg. Werkzeugablage. DM Dieselmotor 

Vordemonfr~ 

Innen-
reinigungs-

Iv. 
anlage 

TW 

.. Arbeitskraft 

B Industrieroboter 

. ~ngabe If~t~. __ . 

'( Q 

Ablegen der Teile auf Werkstückspeicher 
(Transportwagen, Palette) in definierte Po­
sitionen. 

Dabei läßt sich der Einsatz eines Greifer­
Wechselsystems nicht umgehen, da eine große 
Vielfalt von Teilen mit unterschiedlicher Ge­
stalt. Abmessung und Masse vorliegt (4j . Das 
Angebot an Industrierobotertechnik ist sehr 
umfangreich. Die Industrieroboter unterschei­
den sich nach: 
- Bauart 
- geometrischen Abmessungen 
- Arbeitsraum (Greiferlängen , Greiferradien) 
- handhabbarer Masse 
- Programmierung 
- Programmierschrittzahl 
- Steuerung 
- Genauigkeit der anfahrbaren Positionen. 
Für die Gestaltung der Demontagezelle ist ein 
geeigneter Industrieroboter aus dem Angebot 
[5, 6, 7] auszuwählen . 
Wie bereits dargelegt, werden die Anwen­
dungsmöglichkeiten der Industrierobotertech­
nik ' zur Handhabung abgeschraubter Mo­
torenteile u. a. durch deren Masse bestimmt. 
Untersuchungen am Motor 4 VD 14,5/ 
12-ISRW zeigen, daß rd. 94% aller in der 
Hauptdemontage zu handhabenden Motoren­
teile eine Masse ~ 20 kg haben und die ver­
bleibenden 6 % der Bauteile leichter als 60 kg 
sind. Somit ergeben sich z. B. Einsatzmöglich­
keiten zur Handhabung wesentlicher Bauteile 
des Motors 4 VD 14,5/12-1 SRW für die Indu­
strieroboter der Typen IR 2, IR 2 S 11 und 
IR20NC. 
Da nur 6 % der Motorenteile schwerer als 20 kg 
sind, ist die Zweckmäßigkeit des Einsatzes 
weiterer Industrieroboter, wie ZIM 60 oder 
IR60-E, zu untersuchen. 
Für wesentliche Demontageoperationen am 
Motor 4 VD wurde eine Bewertung der Me­
chanisierbarkeit mit Industrierobotertechnik 
durchgeführt (Tafel 1). Daraus folgt, daß 50 % 
aller aufgeführten Bauteile des Motors 4 VD 
14,5/12-1 SRW gut handhabbar, 26,3 % bedingt 
handhabbar und 23,7 % nicht mit bekannten 
Industrierobotern handhabbar sind. Mit der 
Demontageschraubeinheit DSE I-lI E 0024 
können gegenwärtig 56,3 % der aufgeführten 
Schrauboperationen mit einem vertretbaren 
ökonomischen Aufwand realisiert werden . 
Für 68,5 % der untersuchten Operationen ist 
die Kombination Schraubeinheit und Industrie­
roboter in einer Demontagezelle möglich . 
Voraussetzung ist jedoch eine im Detail ab­
gestimmte technologische Arbeitsfolge zwi­
schen Werktätigen, Schraubeinheit und 
Indstrieroboter. Die durchgeführten Unter­
suchungen veranschaulichen aber auch, daß 
eine vollständige Automatisierung der Oe­
montageoperationen mit derzeit angebotener 
Industrierobotertechnik nicht mit ökonomisch 
vertretbarem Aufwand realisierbar oder wegen 
fehlender technisch-technologischer Lösungen 
nicht möglich .ist. 
Damit verbleiben einige Operationen, wie Ent­
sichern, Abziehen, Abschlagen, Schrauben 
u. a., die gegenwärtig noch von Hand aus­
geführt werden müssen. Das ist bei der Ge­
staltung von Demontagezellen z. B. durch die 
Kombination von Handarbeitsplätzen mit auto­
matischen Derriontagestationen zu beachten. 

4. Gestaltungsvarianten von Demontage-
zellen für Reihendieselmotoren 

Einige grundsätzliche Varianten für die Ge­
staltung von Demontagezellen sind in den Bil­
dern I bis 4 dargestellt. Diese Varianten be-
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Bild I 

zurHa~ 

Demonlagezelle mil 
Demonlageschraubein­
heilen und 2 Induslrie­
robolern in kreisförmi­
ger Anordnung; 

. 
P Palelle. Bed. Bedie­
nung. Wzg. Werkzeug­
ablage. DM Dieselmo­
IOr 

. ....-'- . -- --'-- ----
Eingabe !1ofor- Palette 

__ Arbeitskraft Bild 3 

B Irriustrieraboter (Zl/160) 

8 ' Schwenkdrehkran 

ZeilSlruklur der Demon­
lage für die Varianle mil 
2 Arbeilskräflen, 2 De­
mOnlageschraubeinhei-

\ len und 2 I nduslrierobo­
lern 
y 

2. Nest 

IRt n dl rn 0 0 m 7 min 
l?&Zd L?Z2l lZZl ~ ~ ~ DS 2 lB;1min 

AK2 n n n I n 1Ir-.." ,'-.I 13,15min 
1. Nest 

IR t n 7min 0 ~ DJ 0 0 
DS[t ~~ m r/UA ~ V/A'//~ Nachdemanlage 1~?min 

AK h n n I n n ....!:Cl 13,15min 

Vor-
demon-
tage mische Wäsche /Innenreinigungsan/age wäsche 

_. 
AKt 

10 20 

rücksichtigen meist nur den Bereich der Haupt­
demontage. Notwendige Vor- oder Nach­
demontagearbeiten, die nicht mit den auto­
matischen Demontagestationen realisierbar 
sind, werden an gesonderten Handarbeitsplät­
zen ausgeführt. Sie sind der Demontagezelle 
vor- oder nachgelagert und mit ihr durch wei­
tere periphere Einheiten in Reihe oder Kreis­
struktur verknüpft. 
Variante 1 
In der Montagezelle sind 3 Demontageschraub-

44,1min 
30 40 min 4444,8 

einheiten DSE 1-11 E 0024 und 2 Industrie­
roboter kreisförmig angeordnet und durch 
Transport- und Speichereinheiten miteinander 
verkettet (Bild I). Die 3 Demontagestationen 
können somit durch einen Werktätigen bedient 
werden. Sie sind eine Kombination zwischen 
Maschinen- und Handarbeitsplätzen. Aus si­
cherheitstechnischen Gründen können nur je­
weils Arbeitsverrichtungen an einem Motor 
gleichzeitig in folgender Kombination realisiert 
werden : 

Bild 4. Demonlagezelle mil 4 Demonlageschraubeinheilen und 2 handgeführlen ManipulalOren 18]: 
M Manipulalor. TW Teilewagen. HS Handschrauber. Bed. Bedienung, DM Dieselmolor 

I 
I 

I von Vordeinonla9f __ . 
I Eingabe ra/ar --Wer-kba-nk- . 

Ro//sfülzen 
Adapter r---l 

e LJ ./ 
.~~?ti~ 

tllf 

I I c::=J 
~r===~~~~~~~=== 
1 1 

e 
CJ 

von VorAemonlo(Je __ . __ !,!!!ßank . 
Dngabe /'folor 

~ Arbeitskraft 
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- ArbeitskraftlDSE ~ll 
- IndustrieroboterlDSE 1-11. 
Nachteilig sind der relativ hohe Anteil an tech­
nologisch bedingten Verlustzeiten, vor allem 
beim Entsorgen und Beschicken der Demon­
tagezeIJe. sowie die hohe Werkstückspeicher­
bindung im System. 

Variante 2 
2 Demontageschraubeinheiten und 2 Industrie­
roboter werden bei dieser Variante durch eine 
Arbeitskraft bedient, von der gleichzeitig noch 
verbleibende Nachdemontagearbeiten aus­
geführt werden (Bild 2). Der Motor und die 
demontierten Bauteile werden auf gesonderten, 
voneinander weitgehend unabhängigen peri­
pheren Einheiten transportiert. Nach der 
Nachdemontage wird das Kurbelgehäuse auf 
den zugehörigen Werkstückspeicher in einen 
vorgesehenen Adapter gehängt, wo es bis zur 
zentralen Schadensaufnahme verbleibt. 
Weitere Vorteile dieser Variante sind: 
- geringer ArbeitskräftebedarflDemontage­

zelle . 
- hohe Grundmittelauslastung, da der Werk­

tätige und die automatischen Schraubstatio­
nen relativ unabhängig voneinander arbei­
ten können 

- geringe Werkstückspeicherbindung. 
Die prinzipielle Arbeitsgangfolge sowie die 
zeitliche Auslastung sind aus dem Zeitgliede­
rungsschema (Bild 3) zu entnehmen. 

Variante 3 
Die Gestaltung der Hauptdemontage unter 
Verwendung von 2 parallel angeordneten De­
montagezellen mit je 2 Demontageschraubein­
heiten DSE I-lI EOO24 und je einem hand­
geführten Manipulator ist im Bild 4 zu erken­
nen. In jedem Demontagenest bearbeiten 2 
Arbeitskräfte zwei Motoren in den Bereichen 
Vor-, Haupt- und Nachdemontage[8j . 
Es ist zu erwarten, daß mit dieser Variante jähr­
lich rd. 20000 bis 25 000 Motoren verschiedener 
Typen in 2 Schichten demontiert werden kön­
nen. 
Variante 4 
Eine weitere Variante der Mehrstellenarbeit 
ergibt sich durch die Verwendung von 2 De­
montageschraubeinheiten und 2 handgefühnen 
Manipulatoren. Die Entsorgung erfolgt auf 2 
getrennten Transportbändern. Für beide 
Hauptdemontagearbeitsplätze wurde ein ge­
meinsamer Handarbeitsplatz zur Zylinderkopf­
und Zylinderblockdemontage vorgesehen. 
Die Ver- und Entsorgung der Demontagezellen 
erfolgt über Hängebahnförderer. Koopera­
tionsbaugruppen werden mit Gabelstaplern auf 
einem gesonderten Transportweg in Paletten 
transportiert . Durch die Zuordnung von spe­
ziellen Werkstückspeichern wurde eine Vor~ 
sortierung der Bauteile erreicht. 
Da das Kurbelgehäuse mit Hilfe eines Ma­
nipulators umgesetzt wird, ist diese Variante 
nur für Reihendieselmotoren kleiner und mitt­
lerer Bauart geeignet (Masse des Kurbelgehäu­
ses <60kg). 

5. Zusammenfassung 
Ausgehend von den jetzigen Bedingungen in 
der spezialisierten Motoreninstandsetzung und 
den Forderungen nach Einführung flexibler 
Instandsetzungstechnologien mit hohem Ra­
tionalisierungseffekt, wurden in diesem Beitrag 
prinzipielle Varianten zur Gestaltung von De­
montagezellen für Reihendieselmotoren da ~ ­

gestellt. Diese und weitere Varianten werden 
gegenwärtig durch die Autoren bearheilet IIlld 

an hand vllrgegebener Kritericl' . wie 
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Entwicklung demontagegerechter Arbeitsmittel 

Dipl.-Ing. R. Brandls. KDT. Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg. Sektion Technologie der Instandsetzung 

, . Gegenstand und Ziel der technolo-
gischen Vorbereitung 

Der Gegenstand der technologischen Vor­
bereitung von Instandsetzungsprozessen ist die 
vorausbestimmende Gestaltung der tech­
nischen. technologischen. ergonomischen, or­
ganisatorischen und ökonomischen Lösungen 
des Instandsetzungsprozesses mit seinen Teil-
prozessen. I 

Die Notwendigkeit der technologischen Vor­
bereitung von Instandseuungsprozessen kann 
sich aus unterschiedlichen Gründen ergeben. 
Dazu gehören: 

- Die Zuführung neuer oder weiterentwickel­
ter landtechnische( Arbeitsmittel (nach­
folgend als Instandsetzungsobjekte be­
zeichnet) in den landwirtschaftlichen Pro­
duktionsprozeß erfordert, daß für diese 
Instandsetzungsobjekte der Instandset­
zungsprozeß technologisch und materiell­
technisch vorzubereiten ist. 
Die Umprofilierung des Instandsetzungs­
sortiments durch die Spezialisierung oder 
durch die Sortimentserweiterung aufgrund 
sich verändernder Instandsetzungsstück­
zahlen oder instandsetzungsstrategischer 
Entscheidungen ergeben veränderte Ein­
gangsgrößen für die Gestaltung bestehender 
Instandsetzungsprozesse. 

- Die ständige technologische Durchdringung 
des Instandsetzungsprozesses und die stän­
dige Entwicklung der Produktivkräfte 
führte zu neuen Erkenntnissen für die Ge­
staltung bestehender Instandsetzungspro­
zesse . . 

Unabhängig vom Anlaß für die technologische 
Vorbereitung von Instandsetzungsprozessen 
bestehen die Ziele in der Minimierung der ent-

. stehenden Instandsetzungskosten bei gleich­
zeitiger Erhöhung der Instandsetzungsqualität 
und Verbesserung der Arbeits- und Lebens­
bedingungen der Werktätigen . Um die entste­
henden Instandsetzungskosten, die Instandset­
iimgsqualität und die Arbeits- und Lebens­
bedingungen der Werktätigen nicht dem Zufall 
zu überlassen, ist es notwendig, die Wirkungen 
der .einzelnen . möglichen Detaillösungen auf 
den Gesamtprozeß zu erkennen. Wesentliche 
Einflußgrößen auf die genannten Ziele sind die 
angewendeten technologischen Verfahren und 
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' - Investitionsaufwand 
- Betriebskosten 
- erreichbarer Nutzen (Arbeitskräfteeinspa-

rung, Bedarf an Produktionsfläche, Sen­
kung der Durchlaufzeit, Verbesserung der 
Produktionsorganisation, Erhöhung der 
Demontagequalität) 

- technisches Niveau der Elemente am Ar-
beitsplatz 

- Flexibilität u. a. m., 
optimiert. Ein spezifischer Einsatzfall wird 
vorbereitet. In weiterführenden Arbeiten wer­
den u. a. Probleme des Werkstückflusses sowie 
der Werkzeug- und Werkstückhandhabung 
betrachtet. 
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die verwendeten Arbeitsmittel im Indstand~t­
. zungsprozeß. 
Für den Bereich der Demontage werden die 
anzuwendenden technOlogischen Verfahren 
weitestgehend von der konstruktiven Gestal­
tung der Instandsetzungsobjekte sowie die 
Arbeitsfolge von der konstruktiven Gestaltung 
und vom Schädigungszustand der Instandset­
zungsobjekte bestimmt, so daß die vom In­
standsetzungsbetrieb unmittelbar beeinfluß­
bare Effektivität des Demontageprozesses im 
hohen Maß durch die angewendeten Arbeits­
mittel bestimmt wird. 

2. Charakteristik der bisher eingesetzten 
Arbeitsmittel 

Die gegenwärtig in der Demontage eingesetzten 
Arbeitsmittel lassen sich wie folgt charakteri­
sieren : 
- Vorherrschend sind es Arbeitsmittel, die die 

menschliche Kraftaufbringung zur Aus­
führung der Arbeitsoperationen durch 
Fremdenergie verringern bzw. ersetzen. 
Diese Arbeitsoperationen sind : 

Abschrauben von Verbindungselementen 
Lösen von Preßverbindungen durch Ab­
ziehen oder Herauspressen 
Abnehmen von schweren Bauteilen und 
Baugruppen 
Wenden und Transport von Instandset­
zungsobjekten. 

Weiterhin werden Arbeitsmittel zur Ablage 
und zum Transport von Bauteilen und 
Baugruppen sowie zur Aufnahme von In­
standsetzungsobjekten angewendet. . 
Mit der Zunahme des technischen Niveaus 
der Arbeitsmittel erfOlgte tendenziell ein 
Übergang von universell anwendbaren Ar­
beitsmitteln zu bauteilspezifischen Arbeits­
mitteln, woraus häufig eine Verringerung 
der Arbeitsmittelnutzungshäufigkeit re­
sultierte. Mit dem Einsatz von Arbeitsmit­
teln, die das zeitlich 'parallele Ausführen 
einer Arbeitsverrichtung gestatten, wie z. B. 
die Mehrspindelschrauber, wurden Ein­
zweckmaschinen geschaffen. 

- Bauteitspezifische Arbeitsmittel, wie Ab­
ziehvorrichtungen oder Aufnahmevorrich­
tungen für Instandsetzungsobjekte, sind 
speziell den konstruktiven Parametern des 
BauteiJs (Masse, geometrische Abmessun-

. Uteratur 
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Daraus sind zwei Tendenzen erkennbar: 
- Mit zunehmendem technischen Niveau der 

Arbeitsmittel nimmt die Anzahl der Ein­
flußfaktoren, die auf die Arbeitsmittelnut­
zungshäufigkeit wirken, ebenfalls zu. 
Mit der Zunahme der geometrischen Ab­
messungen der Instandsetzungsobjekte 
steigt der Anteil der nicht höher me­
chanisierbaren Arbeitsverriclttungen. 

3. Angestrebte Ziele des Arbeitsmittel-
einsatzes 

Mit dem Einsatz von Arbeitsmitteln wird ein 
Komplex von Zielen angestrebt: 
- Verringerung der operativen Zeit, z. B. 

durch Erhöhung der Arbeitsgeschwindig­
keit oder durch das zeitlich i'arallele Aus­
führen von Arbeitsoperationen 
Verringerung des manuellen Kraftauf­
wands, z. B. durch den Einsatz von Fremd­
energie (bei der Wahl der Energieart sind 
das Expansionsverhalten der Druckluft 
und das Auftreten von Kriechströmen der 
Elektroenergie in Räumen mit hoher Luft­
feuchtigkeit zu beachten) 

- Vermeidung von Schädigungen des In~ 
standsetzungsobjekts und dessen Bauteile 
während des Demontageprozesses 
Schädigungen während des Demontagepro­
zesses treten vorwiegend durch Werfen 
demontierter Bauteile in Ablagebehälter 
(Verletzung der, technologischen Disziplin) 
und durch ungeeignete Arbeitsmittel für das 
Lösen von Preßverbindungen auf. Die 
häufig anzutreffende achtlose Handhabung 
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