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1. Einleitung.

Die konsequente Durchsetzung einer besseren
Material- und Energieckonomie sowie neue
okonomische Regelungen in der Landwirt-
schaft fiihren auch zu veranderten Bedingun-
gen in der spezialisierten Motoreninstandset-
zung. Besonders aus energiewirtschaftlichen
Griinden ist es nicht mehr vertretbar, daf
Motoren iiber groBeré Entfernungen zur spe-
zialisierten Instandsetzung in die VEB LIW
transportiert werden. Deshalb miissen alle In-
standsetzungsprozesse fiir_ein breiteres Mo-
torensortiment ausgelegt werden. Zur Zeit be-
stechende HandflieSreihen mit typengebunde-
nen Mehrspindelschraubern sind meist fiir ein
solches Sortiment nicht mehr geeignet.

Unter den jetzigen Bedingungen der FlieBfer-
tigung ist eine Sortimentserweiterung nur bei
Verschlechterung der Arbeitsproduktivitat
moglich, oder der Einsatz weiterer ty-
pengebundener Demontagebinder wiirde nur
mit hohen Kosten realisierbar .sein. Mit der
Erhohung der Sortimentsbreite (Typenvielfalt)
der instand zu setzenden Motoren ist gleich-
zeitig der Riickgang der SeriengroBe zu er-
warten. Zukiinftig wird auBerdem der Kom-
pliziertheitsgrad der Motoren — bei einem
gunstigeren Masse-Leistung-Verhiltnis — an-
steigen. Daraus folgt die Notwendigkeit der
Einfiihrung flexibler Instandsetzungstechnolo-
gien, d. h. neuer technisch-technologischer und
organisatorischer - Losungen mit hohem Ra-
tionalisierungseffekt.

Die Moglichkeiten von Wissenschaft und
Technik zur Erhohung der Produktivitat und
zur Verbesserung der Arbeits- und Lebens-
bedingungen der Werktitigen sind vor allem
auf dem Wege der Rationalisierung auf hohem
technologischen Niveau noch umfassender zu
nutzen [1]. 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-
matisierung. des Instandsetzungsprozesses
realisiert und damit sowohl die Freisetzung von
Arbeitskraften als auch die Einschriankung
monotoner, gesundheitsgefahrdender und kor-
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

FlieBfertigung in Form der HandflieBreihe. Sie

kann durch folgende Kriterien charakterisiert

werden [2]:

— Vorhandensein eines einheitlichen Trans-
portsystems, vorwiegend von Hand be-
tatigt, teilweise mechanisiert (Plattenband-,
Schleppkettenforderer, Stiitzrollenbahn)

— 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 FlieBreihen nur fiir die
Bearbeitung von Baugruppen innerhalb
vorgesehener GroBenverhaltnisse

— hoher Platzbedarf der FlieBreihen

— Spezialisierung auf einen Haupttyp durch
begrenzte Einsatzmoglichkeiten der Ar-
beitsmittel (z.B. Mehrfachschrauber, Ab-
ziehvorrichtungen).

Somit ist die weitere Erhohung des Technisie-

rungsniveaus auf der Basis der bisherigen

Konzeption mit unverhaltnismaBig hohen Auf-

wendungen verbunden.

Bei der Gestaltung bestehender HandflieBrei-

hen fiir die spezialisierte Motoreninstandset-

zung wurde nicht selten den Beziehungen

zwischen dem wissenschaftlich-technischen

Fortschritt und 6konomischen sowie sozialen

" Beziigen ungeniigende Beachtung gewidmet.

Durch den Arbeitsinhalt wird bestimmt, in
welcher Weise die Hauptproduktivkraft
Mensch im Produktionsproze so zur Geltung
kommt, daB die Entwicklung der Personlichkeit
sowie die Leistungsfahigkeit und Leistungs-
bereitschaft gefordert werden.

Der personlichkeitsfordernde Aspekt einer
Arbeitstatigkeit ist das entscheidende Krite-
rium fiir die Entwicklung und Nutzung der
subjektiven Leistungsvoraussetzungen der
Werktatigen und damit fiir Effektivitatssteige-
rungen [3].

Der Inhalt der Arbeit wird in immer starkerem
MaB zu einem Gestaltungsziel bei der Durch-
fiihrung von Rationalisierungsmafnahmen. Zur
Steigerung der Arbeitsproduktivitat und zur
Erhohung des Technisierungsniveaus, zur
Einsparung von Arbeitszeit und Arbeitskraften
sowie zur Verkiirzung der Durchlaufzeiten in
der spezialisierten Motoreninstandsetzung sind
adaquate technisch-technologische Losungen

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 Flexibilitit der Demon-
tagezelle beinhaltet sowohl die Fahigkeit,
mehrere Demontageaufgaben mit den vorhan-
denen Ausriistungen auszufithren (Vielseitig-
keit), die Fahigkeit. zukiinftige technologisch
verschiedene Demontageaufgaben mit wirt-
schaftlich vertretbarem Umriistungsaufwand
auszufiihren (Umriistbarkeit), als auch die
durch den Demontageproze vorgegebene
Unabhingigkeit bei der Festlegung von Ar-
beitsgangfolgen. Somit miissen Demontagezel-
len die- Instandsetzung von Motoren mehrerer
Typen auf gleichem Niveau und mit geringen
Umstellungsverlusten gestatten. '

Die erforderlichen Schraubarbeiten sind fiir
alle mechanisierungswiirdigen Schraubbilder
bei allen in Frage kommenden Motorentypen
zu automatisieren und von einem Schraubrobo-
ter, gekoppelt mit einem Manipulator und
weiterer geeigneter Handhabungstechnik, aus-
zufiihren. Der Manipulator dient zur Aufnahme

der mit Adaptern versehenen Verbrennungs-
motoren. Sie werden in ihm um ihre horizontale
Querachse gedreht und auf die jeweilige Ar-
beitshohe gebracht.

Durch die Realisierung der Mehrstellenarbeit in -
der Demontagezelle sind die Senkung der Ar-
beits- und Durchlaufzeiten, die Einsparung von
Arbeitskriaften, die Ausnutzung der auto-
matischen Maschinenlaufzeit, die Grundfonds-
auslastung und die weitgehende Ausschopfung
des vorhandenen Arbeitsvermogens moglich.
Eine optimale Arbeitsorganisation ermoglicht
die Gleichzeitigkeit der Durchfithrung von
manuellen und automatischen Schraubarbei-
ten. Sie bietet Moglichkeiten der Gestaltung
progressiver Arbeitsinhalte durch Erweiterung
bzw. Bereicherung der Arbeitsaufgaben. Die
Arbeitsinhalte sind so zu gestalten, daB fiir den
Werktatigen zwar der Rahmen der Anforde-
rungen abgesteckt wird, wie z. B. Leistungs-
vorgaben, Qualitdtsanforderungen und Me-
chanisierungsmittel, dem Werktitigen aber
noch geniigend Spielraum fiir individuelle Ent-
scheidungen verbleiben muf [4].

Im Vergleich zu bestehenden Fertigungslinien
sind Verbesserungen durch die Einfithrung der
Nestdemontage zu erreichen. Vor allem kann
die Kapazitat dieser Nester unter Beriicksich-
tigung einer mehrschichtigen Ausiastung durch
die Anzahl und Anordnung der Demontagezel-
len variiert werden. Um ein hohes Niveau der
Instandsetzung zu gewahrleisten, sollten solche
Rationalisierungsiosungen in alle spezialisier-
ten Motoreninstandsetzungsbetriebe iibertrag-
bar sein. AuBer der Einsparung von Investitio-
nen wiirde das die Vergleichbarkeit zwischen
den Betrieben verbessern und giinstigere Vor-
aussetzungen fiir die exakte Fiihrung iiber-
betrieblicher Wettbewerbe ermoglichen [2].
Zur Zeit sind fiir die Demontage von Rei-
hendieseimotoren 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 Kernstiick ent-
stehender Demontagezellen fiir Reihendiesel-
motoren.

3. Untersuchungen zur Mechanisierbarkeit
der Demontageoperationen mit Indu-
strierobotertechnik

Innerhalb einer Demontagezelle sind sowohl

- Schrauboperationen als auch Handhabungs-

operationen zu mechanisieren. Da die Tech-

nisierung der Schrauboperationen derzeit wei-

testgehend gelost ist, bildet die Automatisierung

der Handhabung den Schwerpunkt bei der

Freisetzung von Arbeitskraften in der De-

montagezelle. Die Demontage von Rei-

hendieselmotoren erfordert folgende Hand-

habungsoperationen:

— Ergreifen der Teile an definierten Griff-
flachen

— Lage der Teile sichern

— Trennen Iosbarer Verbindungen

— Abfithren (Transportieren) der geldsten
Teile vom Motor
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Tafel 1. Bewertung der Mechanisierbarkeit der Demontageoperationen mit Industrierobotertechnik in der Ablegen der Teile auf Werkstiickspeicher

Hauptdemontage
Bauteil mit Industrieroboter (IR) mit Demontage- Kombination von
schraubeinheit IR und DSE 1-11
DSE I-II E 0024
gut bedingt nicht schraub-  nicht
hand- hand- hand- bar schraub-  sinnvoll nicht
habbar habbar habbar bar sinnvoll
Wirmetauscher X X X
Spannrolle X = X X
Andrehklaue X X X
Steuergehausedeckel X X %
Mutter
Einspritzpumpenantrieb X X X
Antriebsrad
Einspritzpumpe X X X
Nutmutter Zwischenrad X X X
Oifilterkombination " x X X
Mutter Nockenwelle X X X
Schwungrad X X X
Rillenkugellager x X X
VerschluBdeckel
Kurbelwelle X X X
VerschluB-
deckel Nockenwetlle X X X
Olwanne x X x
Kraftstoffilter X X X
Einspritzpumpe X X X ®
Kipphebelwelle X X X
StoBelstangen X X X
Zylinderkopfe X X X
Zylinderkopfdichtungen b X x
Motoraufhingung X X X
Zylinderblocke X X X
Kompressorkonsole X % X
StoBelbuchsen X X X
Pleuellagerdeckel X X X
Kurbelwellenhauptiager 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
PaBifeder
Einspritzpumpenwelle X X X
Zwischenrad X X x
Kugellager Zwischenrad X X X
Einspritzpumpen-
Antriebswelle X X X
Kugellager und
Drehzahimesser X X X
Olkanalschraube . X X X

Bild 2. Demontagezelle mit 2 Demontageschraubeinheiten und 2 Industrierobotern in linearer Anordnung;
Bed. Bedienung, TW Teilewagen, Wzg. Werkzeugablage, DM Dieselmotor
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(Transportwagen, Palette) in definierte Po-
sitionen. ) .
Dabei 1aBt sich der Einsatz eines Greifer-
Wechselsystems nicht umgehen, da eine groBe
Vieifalt von Teilen mit unterschiedlicher Ge-
stalt, Abmessung und Masse vorliegt [4]. Das
Angebot an Industrierobotertechnik ist sehr
umfangreich. Die Industrieroboter unterschei-

den sich nach:

— Bauart

— geometrischen Abmessungen

— Arbeitsraum (Greiferlangen, Greiferradien)
— handhabbarer Masse

— Programmierung

— Programmierschrittzahl

— Steuerung

— Genauigkeit der anfahrbaren Positionen.
Fiir die Gestaltung der Demontagezelle ist ein
geeigneter Industrieroboter aus dem Angebot
(5, 6, 7] auszuwahlen.

Wie bereits dargelegt, werden die Anwen-
dungsmoglichkeiten der Industrierobotertech-
nik ‘zur Handhabung abgeschraubter Mo-
torenteile u.a. durch deren Masse bestimmt.
Untersuchungen am . Motor 4VD 14,5/
12-1 SRW zeigen, daB rd. 94% aller in der
Hauptdemontage zu handhabenden Motoren-
teile eine Masse =20kg haben und die ver-
bleibenden 6% der Bauteile leichter als 60kg
sind. Somit ergebén sich z. B. Einsatzmoglich-
keiten zur Handhabung wesentlicher Bauteile
des Motors 4 VD 14,5/12-1 SRW fiir die Indu-
strieroboter der Typen IR2, IR2 SII und
IR20NC.

Da nur 6 % der Motorenteile schwerer als 20kg
sind, ist die ZweckmaBigkeit des Einsatzes
weiterer Industrieroboter, wie ZIM60 oder
IR 60-E, zu untersuchen.

Fiir wesentliche Demontageoperationen am
Motor 4 VD wurde eine Bewertung der Me-
chanisierbarkeit mit Industrierobotertechnik
durchgefiihrt (Tafel 1). Daraus folgt, daB 50%
aller aufgefiihrten 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 [-1I E 0024
konnen gegenwartig 56,3% der aufgefiihrten
Schrauboperationen mit einem vertretbaren
okonomischen Aufwand realisiert werden.
Fiir 68,5% der untersuchten Operationen ist
die Kombination Schraubeinheit und Industrie-
roboter in einer Demontagezelle moglich.
Voraussetzung ist jedoch eine im Detail ab-
gestimmte technologische Arbeitsfolge zwi-
schen  Werktdtigen, Schraubeinheit und
Indstrieroboter. Die durchgefiihrten Unter-
suchungen veranschaulichen aber auch, daf
eine vollstindige Automatisierung der De-
montageoperationen mit derzeit angebotener
Industrierobotertechnik nicht mit 6konomisch
vertretbarem Aufwand realisierbar oder wegen
fehlender technisch-technologischer Losungen
nicht moglich ist.

Damit verbleiben einige Operationen, wie Ent-
sichern, Abziehen, Abschlagen, Schrauben
u.a., die gegenwirtig noch von Hand aus-
gefithrt werden miissen. Das ist bei der Ge-
staltung von Demontagezellen z. B. durch die
Kombination von Handarbeitsplatzen mit auto-
matischen Demontagestationen zu beachten.

4. Gestaltungsvarianten von Demontage-
zellen fiir Reihendieselmotoren

Einige grundsatzliche Varianten fiir die Ge-

staltung von Demontagezellen sind in den Bil-

dern 1 bis 4 dargestelit. Diese Varianten be-
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riicksichtigen meist nur den Bereich der Haupt-
demontage. Notwendige Vor- oder Nach-
demontagearbeiten, die nicht mit den auto-
matischen Demontagestationen realisierbar
sind, werden an gesonderten Handarbeitsplit-
zen ausgefiihrt. Sie sind der Demontagezelle
vor- oder nachgelagert und mit ihr durch wei-
tere periphere Einheiten in Reihe oder Kreis-
struktur verkniipft.

Variante |

In der Montagezelle sind 3 Demontageschraub-

einheiten DSE 1-II E 0024 und 2 Industrie-
roboter kreisformig angeordnet und durch
Transport- und Speichereinheiten miteinander
verkettet (Bild 1). Die 3 Demontagestationen
konnen somit durch einen Werktétigen bedient
werden. Sie sind eine Kombination zwischen
Maschinen- und Handarbeitsplitzen. Aus si-
cherheitstechnischen Griinden kdnnen nur je-
weils Arbeitsverrichtungen an einem Motor
gleichzeitig in folgender Kombination realisiert
werden:

Bild 4. Demontagezelle mit 4 Demontageschraubeinheiten und 2 handgefithrten Manipulatoren [8]:
M Manipulator, TW Teilewagen, HS Handschrat_lber, Bed. Bedienung, DM Dieselmotor

| Rollstifzen
’ | : Greifermagazin Adapfer °F
SE 1 —~
| P o —.
| o
von Vordemonfage ) . DM i ) _4,91\“
[ £ /ngabe f/o{or Werkbank [ 20
| =)
, | HS
| /
= i
| | ” i /
T I x : %
l J | 7rw T\ ]
O ”—_‘]g Bed Bed s
[ ee— e 7
von Yordemontage Werkbank oM oM e,
Eingabe Motor : | \ﬁ%‘fo/
. “e4,,
, DSE ST E002%] / D3ET- () Sk |
@ sroeitshroft Greifermagazin j]Rallsrufzen/ i
— Adanler :
agrartechnik - 32. Jg. - Heft 11 - November 1982

— Arbeitskraft/DSE T:11

— Industrieroboter/DSE 1I-11.

Nachteilig sind der relativ hohe Anteil an tech-
nologisch bedingten Verlustzeiten, vor allem
beim Entsorgen und Beschicken der Demon-
tagezelle, sowie die hohe Werkstiickspeicher-
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-

gefiithrt werden (Bild 2). Der Motor und die
demontierten Bauteile werden auf gesonderten,
voneinander weitgehend unabhéngigen peri-
pheren Einheiten transportiert. Nach der

Nachdemontage wird das Kurbelgehduse auf

den zugehorigen Werkstiickspeicher in einen

vorgesehenen Adapter gehidngt, wo es bis zur
zentralen Schadensaufnahme verbleibt.

Weitere Vorteile dieser Variante sind:

— geringer  Arbeitskraftebedarf/Demontage-
zelle.

— hohe Grundmittelauslastung, da der Werk-
tatige und die automatischen Schraubstatio-
nen relativ unabhingig voneinander arbei-
ten kbnnen

— geringe Werkstiickspeicherbindung.
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 1-11 E0024 und je einem hand-
gefithrten Manipulator ist im Bild 4 zu erken-
nen. In jedem Demontagenest bearbeiten 2
Arbeitskrifte zwei Motoren in den Bereichen
Vor-, Haupt- und Nachdemontage [8].
Esist zu erwarten, daB mit dieser Variante jahr-
lich rd. 20000 bis 25 000 Motoren verschiedener
Typen in 2 Schichten demontiert werden kon-
nen.
Variante 4
Eine weitere Variante der Mehrstellenarbeit
ergibt sich durch die Verwendung von 2 De-
montage schraubeinheiten und 2 handgefiihrten
Manipulatoren. Die Entsorgung erfolgt auf 2
getrennten Transportbandern. Fiir beide
Hauptdemontagearbeitsplitze wurde ein ge-
meinsamer Handarbeitsplatz zur Zylinderkopf-
und Zylinderblockdemontage vorgesehen.
Die Ver- und Entsorgung der Demontagezellen
erfolgt iiber Hangebahnforderer. Koopera-
tionsbaugruppen werden mit Gabelstaplern auf
einem gesonderten Transportweg in Paletten
transportiert. Durch die Zuordnung von spe-
ziellen Werkstiickspeichern wurde eine Vor-
sortierung der Bauteile erreicht.

Da das Kurbelgehduse mit Hilfe eines Ma-

nipulators umgesetzt wird, ist diese Variante

nur fiir Reihendieselmotoren Kkleiner und mitt-
lerer Bauart geeignet (Masse des Kurbelgehau-
ses <60 kg).

5. Zusammenfassung

Ausgehend von den jetzigen Bedingungen m
der spezialisierten Motoreninstandsetzung und
den Forderungen nach Einfithrung flexibler
Instandsetzungstechnologien mit hohem Ra-
tionalisierungseffekt, wurden in diesem Beitrag
prinzipielle Varianten zur Gestaltung von De-
montagezellen fiir Reihendieselmotoren dar-
gestellt. Diese und weitere Varianten werden
gegenwartig durch die Autoren bearbeitet und
anhand vorgegebener Kriterier. wie

- Fortsetzung auf Seite 490
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Entwicklung demontagegerechter Arbeitsmittel

¢

Dipl.-lhg. R. Brandis, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Technologie der Instandsetzung

1. 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 Skonomischen Losungen
des Instandsetzungsprozesses mit seinen Teil-
prozessen. .

Die Notwendigkeit der technologischen Vor-
bereitung von Instandsetzungsprozessen kann
sich aus unterschiedlichen Griinden ergeben.
Dazu gehoren:

— Die Zufiihrung neuer oder weiterentwickel-
ter landtechnischer Arbeitsmittel (nach-
folgend als Instandsetzungsobjekte be-
zeichnet) in den landwirtschaftlichen Pro-
duktionsprozeB erfordert, da3 fiir diese
Instandsetzungsobjekte der Instandset-
zungsprozef3 technologisch und materiell-
technisch vorzubereiten ist.

— Die Umprofilierung des Instandsetzungs-
sortiments durch die Spezialisierung oder
durch die Sortimentserweiterung aufgrund
sich verandernder Instandsetzungsstiick-
zahlen oder instandsetzungsstrategischer
Entscheidungen ergeben veranderte Ein-
gangsgroBen fiir die Gestaltung bestehender
Instandsetzungsprozesse.

— Die stindige technologische Durchdringung
des Instandsetzungsprozesses und die stan-
dige Entwicklung der Produktivkrifte
fiihrte zu neuen Erkenntnissen fiir die Ge-
staltung bestehender Instandsetzungspro-
zesse. - .

Unabhiingig vom Anla8 fiir die technologische

Vorbereitung von Instandsetzungsprozessen

bestehen die Ziele in der Minimierung der ent-

stehenden Instandsetzungskosten bei gleich-
zeitiger Erhohung der Instandsetzungsqualitit
und Verbesserung der Arbeits- und Lebens-
bedingungen der Werktatigen. Um die entste-
henden Instandsetzungskosten, die Instandset-
zungsqualitdt und die Arbeits- und Lebens-
bedingungen der Werktatigen nicht dem Zufall
zu iiberlassen, ist es notwendig, die Wirkungen
der einzelnen moglichen Detaillssungen auf
den GesamtprozeB zu erkennen. Wesentliche

EinfluBgroBen auf die genannten Ziele sind die

angewendeten technologischen Verfahren und

die verwendeten Arbeitsmittel im Indstandset-
.zungsprozeB.

Fir 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 Schadigungszustand der Instandset-
zungsobjekte bestimmt, so daB die vom In-
standsetzungsbetrieb unmittelbar beeinflu-
bare Effektivitat des Demontageprozesses im
hohen MaB durch die angewendeten Arbeits-
mittel bestimmt wird.

2. Charakteristik der bisher eingesetzten
Arbeitsmittel

Die gegenwirtig in der Demontage eingesetzten

Arbeitsmittel lassen sich wie folgt charakteri-

sieren:

— Vorherrschend sind es Arbeitsmittel, die die
menschliche Kraftaufbringung zur Aus-
fihrung der Arbeitsoperationen durch
Fremdenergie verringern bzw. ersetzen.
Diese Arbeitsoperationen sind:

- Abschrauben von Verbindungselementen
- Losen von Pre3verbindungen 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
Ubergang von universell anwendbaren Ar-

beitsmitteln zu bauteilspezifischen Arbeits-.

mitteln, woraus haufig eine Verringerung
der Arbeitsmittelnutzungshaufigkeit re-
sultierte. Mit dem Einsatz von Arbeitsmit-
tein, die das zeitlich "parallele Ausfiihren
einer Arbeitsverrichtung gestatten, wie z. B.
die- Mehrspindelschrauber, wurden Ein-
zweckmaschinen geschaffen.

— Bauteilspezifische Arbeitsmittel, wie Ab-
ziehvorrichtungen oder Aufnahmevorrich-
tungen fiir Instandsetzungsobjekte, sind
speziell den konstruktiven Parametern des
Bauteils (Masse, geometrische Abmessun-

gen und Form, Art und Lage der Verbin-
dungsflachen zwischen Bauteil und Ar-
beitsmittel), z.T. auch den konstruktiven
Parametern des Instandsetzungsobjekts
und, wo erforderlich, den auftretenden
Losekraften angepalit.

Fir die Auswahl universell anwendbarer
Arbeitsmittel sind die gleichen konstrukti-
ven Parameter bestimmend wie firr die
Konstruktion bauteilspezifischer Arbeits-
mittel. Eine Analyse der konstruktiven
Gestaltung der Feldhicksler-Grundma-

schine E285 hinsichtlich der Nutzungs-

haufigkeit der Arbeitsmittel fiir die Arbeits-
verrichtung Schrauben gibt Tafel 1 wie-
der.

Daraus sind zwei Tendenzen erkennbar:

— Mit zunehmendem technischen Niveau der
Arbeitsmittel nimmt die Anzahl der Ein-
fluBfaktoren, die auf die Arbeitsmittelnut-
zungshaufigkeit wirken, ebenfalls zu.

— Mit der Zunahme der geometrischen Ab-
messungen der Instandsetzungsobjekte
steigt der Anteil der nicht hoher me-
chanisierbaren Arbeitsverrichtungen.

3. Angestrebte Ziele des Arbeitsmittel-
einsatzes

Mit dem Einsatz von Arbeitsmitteln wird ein

Komplex von Zielen angestrebt:

— Verringerung der operativen Zeit, z.B.
durch Erhohung der Arbeitsgeschwindig-
keit oder durch das zeitlich parallele Aus-
fithren von Arbeitsoperationen

— Verringerung des manuellen Kraftauf-
wands, z. B. durch den Einsatz von Fremd-
energie (bei der Wahl der Energieart sind
das Expansionsverhaiten der Druckiuft
und das Auftreten von Kriectistromen der
Elektroenergie in Rdumen mit hoher Luft-
feuchtigkeit zu beachten)

— Vermeidung von Schadigungen des In-
standsetzungsobjekts und dessen Bauteile
wihrend des Demontageprozesses
Schadigungen wihrend des Demontagepro-
zesses treten vorwiegend durch Werfen
demontierter Bauteile in Ablagebehalter
(Verletzung der.technologischen Disziplin)
und durch ungeeignete Arbeitsmittel fiir das
Losen von PreBverbindungen auf. Die
hiufig anzutreffende achtlose Handhabung
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' — Investitionsaufwand

— Betriebskosten

— erreichbarer Nutzen (Arbeitskrafteeinspa-
rung, Bedarf an Produktionsflache, Sen-
kung der Durchlaufzeit, Verbesserung der
Produktionsorganisation, Erhéhung der
Demontagequalitit) :

— technisches Niveau der Elemente am Ar-
beitsplatz

— Flexibilitit u.a.m.,

optimiert. Ein spezifischer Einsatzfall wird

vorbereitet. In weiterfitlhrenden Arbeiten wer-

den u. a. Probleme des Werkstiickflusses sowie

der Werkzeug- und Werkstiickhandhabung

betrachtet.
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