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1. Einfidhrung

Die Entwickiung der Instandsetzung im Be-
reich der Landtechnik hat in Abhangigkeit
von der Erzeugnisstruktur (Art und Menge
der Bauelemente und Baustufen) zu einer
Reihe typischer instandsetzungsprozesse ge- °
fuhrt, deren wirtschaftliche Effekte (Zeit-,
Werkstoff-, Energieaufwand, Qualitat) in Re-
lation zu anderen Varianten der Erneuerung
(Ersatz, Modernisierung) stets akzeptabel wa-
ren..

Wird der Instandsetzung jedoch ein héheres
MaB an Effekten abverlangt, als sie es bis-
lang erbracht hat, und wird ein Prozefniveau
in ,Industriekultur” postuliert [1], dann resul-
tiert daraus, sofern alle praktikablen Wege
ausgeschépft erscheinen, die Frage nach
den offenen Mdoglichkeiten zur weiterfuhren-
den Rationalisierung der Instandsetzungspro-
zesse. '

Die Suche nach diesen Moglichkeiten und
der. Versuch ihrer systematischen Einord-
nung in einen Zeitrahmen sind zeitgemiBe
Aufgaben von Technologenkollektiven in
den VEB Kombinat Landtechnik und in der
Forschung zur Gestaltung von Instandset-
zungsprozessen.

Die Quellen zu einer weiterflihrenden Ratio-
nalisierung von Instandsetzungsprozessen
sind in.einer weitgehend vollstandigen Be-
schreibung derselben (Gliederung in Hierar-
chieebenen), der Gleichheit (identitit) und
Ungleichheit (Disparitat) in der Familie der
Fertigungsprozesse sowie in der Menge von
Komponenten zur Rationalisierung von Ferti-
gungsprozessen, wie sie durch Praxis und
Forschung begriindet vorliegen, zu fin-
den. )

Eine objektseitig weitgehende Verallgemei-
nerung der Ansatze zur weiterfiihrenden Ra-
tionalisierung von Instandsetzungsprozessen
erfordert, Landmaschinen als eine Klasse
von Maschinenbauerzeugnissen zu wer-
ten.

2. Identitdt und Disparitét von
Instandsetzungs- und
Fertigungsprozessen

Maschinenbauerzeugnisse haben ambivalen-

ten Charakter, sie existieren elementar als

Formelemente und in aggregierter Form, ge-

maf dem geforderten Funktionsumfag, als

Einzelteile, Baugruppen, Maschinen und An-

lagen.

Maschinenbauerzeugnisse haben in den Pha-

sen ihrer Fertigung und Nutzung eine

Menge méglicher Elementarzustande (Ta-

fel 1).

Da eine Zustandsinderung (Anderung der

Form-, MaR-, Oberflachen-, Lage- und Werk-

stoffparameter) fiir eine wiederholte Nut-

zung der Erzeugnisse (mit differenzierter Fre-
quenz) objektiv moglich und erforderlich ist,
ergeben sich in einem Erzeugniszyklogramm

typische Abldufe (Bilder 1 und 2).

Instandsetzungsprozesse sind offensichtlich

Teil einer Familie von Fertigungsprozes-

sen.

Definiert man Fertigungsprozesse als eine

Sequenz elementarer Fertigungs-, Handha-

bungs- und Prifoperationen, mit denen

eine gegebene Basisform des Erzeugnisses
in eine definierte Endform durch Gestalit-,

- Stoff- und/oder Lagezustandsanderung ge-

neriert wird (Basis- und Endform haben ambi-
valenten Charakter), dann ist der Instandset-
zungsprozell als eine Sequenz elementarer
Fertigungs-, Handhabungs- und Prifopera-
tionen zu definieren, mit denen die gescha-
digte Endform des Erzeugnisses in eine in-
stand gesetzte Endform durch Gestalt-,
Stoff- und/oder Lagezustandsdnderung ge-
neriert wird.

Die Identitat von Instandsetzungs- und Ferti-
gungsprozessen ist folglich durch die Kon-
gruenz elementarer Fertigungs-, Handha-
bungs- und Prifoperationen sowie deren
hierarchische Glieder (Arbeitsstufen, Arbeits-
gange, Prozefstufen usw.) zur Zustandsén-
derung von Maschinenbauerzeugnissen ge-

- Endform

Tafel 1. Elementarzustinde von Maschinenbauer-
zeugnissen und Elemente typischer Pro-
zesse im Erzeugniszyklus

Elementar- Elemente typischer

Prozesse im
Erzeugniszyklus

zustand von
Maschinenbau-
erzeugnissen

durch Klassieren nach
Art, GroBe, Zustand er-
zeugter homogener Stoff
durch Urformen und Um-
formen gefertigte Halb-
zeuge, i. allg. ohne Ge-
brauchseigenschaften
durch Trennen, Fiigen,
Beschichten und Stoffei-
genschaftsdndern aus der
VOF gefertigte Erzeug-
nisse mit normativen Ge-
brauchseigenschaften
durch Abnutzung (Ver-
schleiB, Korrosion, Alte-
rung, Ermiidung, Uberla-
stung) erzeugter Formzu-
stand aus der EF, |EF,
MEF, GWEF, der den Ge-
brauch momentan oder
in A t nicht mehr gewihr-
leistet

durch Umformen, Tren-
nen, Fligen, Beschichten,
Stoffeigenschaftsandern
aus der GEF und EF gefer-
tigte Erzeugnisse mit glei-
chen (tolerierten) Ge-
brauchseigenschaften
wie die EF

durch Umformen, Tren-
nen, Fligen, Beschichten,
Stoffeigenschaftsindern
aus der GEF und EF {mit
verandertem Funktions-
umfang und verénderter
Funktionsstabilitat) gefer-
tigte Erzeugnisse mit er-
héhten Gebrauchseigen-
schaften

durch Umformen, Tren-
nen, Fiigen, Beschichten,
Stoffeigenschafsiandern
aus der GEF gefertigte Er-
zeugnisse mit verander-
ten Gebrauchseigen-
schaften der EF und IEF
GEF, die nicht reparabel

formloser
Stoff

FST

Vorform VOF

Endform EF

geschadigte GEF

Endform

instand IEF
gesetzte

Endform

modernisierte  MEF

Endform

gewandelte GWEF

nichtwandelbare NWIF

und nicht ist und nur iiber Recy-
instand setzbare cling, Aufbereitung und
Form Deponierung nutzbar zu

machen ist oder in an-
dere Erzeugniszyklen in-
tegriert wird

Gewinnungproze’ fertigungsprozel Nutzungsprozef3
frschlieflung Aufbereitung
Lokalisierung Klassieren
formioser Stoffe | |formloser Stoffe €
: Vorfertigung Endfertigung
I fertigung der VOF || fertigung der
] aus FST EF aus der VOF
+ Y Einsatz
| = ———===1T=———fNutzung und Er-
| A i halfungg der £r-
i @"{ @"‘l zeugrisfunktion
I | |
Deponierung Recycling Wandlung Jnstandsetzung I
Lokalisierung = Klassieren Fertigung einer =] Fertigung einer [ o1 |
von NWIF der GEF GWEF ous der GeF | |JEF ous der i
i GEF und EF ]
I | Attt S [~
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-geben (Bild 3).

Instandsetzungsprozesse sind infolge der
Disparitat von Basis- und Endformzustanden
sekundére Fertigungsprozesse.

Erzeugniszyklogramm und ProzeBstruk-
tur von Maschinenbauerzeugnissen;
Primérzyklus (PZ)
Sekundirzyklus (S2)
Tertidrzyklus {T2Z)

Bild 1.
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3. Komponenten zur Rationalisierung von
Instandsetzungsprozessen

Jede Wissenschaft bestimmt ihren Gegen-
stand aus der Menge von Komponenten (Ge-
setze, Modelle, Regeln, Methoden) zu seiner
Beschreibung. Die Wissenschaft von der In-
standsetzung ist gemaR der Identitat von In-
standsetzungs- und FertigungsprozeR diszi-
plindr ein angewandter Teil der Wissen-
schaft von der Fertigungsprozef3gestaltung,
sie wendet die allgemeinen Modelle, Ge-
setze, Regeln und Methoden der Fertigungs-
prozeflgestaltung zur Rationalisierung von
Instandsetzungsprozessen an und ergdnzt
den Erkenntnisrahmen dieser Wissen-
schaft.

Wesentliche Komponenten zur Rationalisie-
rung von Instandsetzungsprozessen enthilt
Bild 3. Die Art und Menge der zur Rationali-
sierung eingesetzten Komponenten ist eine
Funktion des zu wiahlenden Zeithorizonts,
der bislang im Basisprozefl eingesetzten
Komponenten und der damit erreichten Ef-
fekte, der Zielfunktion der Rationalisierungs-
aufgabe (Zeit-, Werkstoff-, Energieaufwand,

v Qualitat) sowie der vorgegebenen zweigwirt-
Elemente von Instandsetzungsprozessen und ihre Rationolisierungskomponenten | schaftlichen und territorialen Restriktio-
¥ nen.
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wihlte Erzeugnisgruppen sowié: die Enhtwick- -~

lung und Fertigung notwendiger Fertigungs-,
Handhabungs- und MeRtechnik sollten be-
ricksichtigt werden.

3.2 Einsatz von
Prozefgestaltungskomponenten
Vorgegebene Bedingungen fir Instandset-
zungsprozesse, wie sie sich nach abge-
schlossener Erzeugnisbeeinflussung ausbil-
den und wie sie im Bild 5 modellhaft darge-
stellt sind, gestatten nur noch den Einsatz
prozeRorientierter Komponenten. Der kurz-
fristige Zeithorizont {t < 2a) 4Bt i. allg. nur
solche Rationalisierungskomponenten zu,
die ohne Veranderung der Fertigungsart, des
Sortiments und der Organisationsform einge-
setzt werden kénnen, wie z. B. technologi-
sche Normen, die Leistungsabstimmung, die
Vereinheitlichung und die Sozialkomponen-
ten.
Mittelfristig wirksame Rationalisierungskom-
ponenten (2a <t < 5a) sind Organisations-
komponenten und der Einsatz integrierter
Produktionstechnik. Alle kurzfristig wirksa-
men Komponenten sind eingeschlossen.
Ist die ZielgrbRe definiert (Zeit-, Werkstoff-,
Energieersparnis, Qualitatssteigerung), sind
alle ProzeBRstufen der jeweils vorliegenden
InstandsetzungsprozeRklasse hinsichtlich ih-
res Ressourcenumfangs zu prifen und die zu
ihrer Nutzung moglichen Komponenten zu-
zuordnen (Bild 6). Algorithmen, wie im Bild 7
am Beispiel der Vorbereitung eines bedienar-
men Einzelteilinstandsetzungsprozesses all-
gemein dargestellt, kdnnen eine wesentliche
Hilfe sein. Alle ProzeBgestaltungskomponen-
ten korrespondieren mit einer oder mehre-
ren ZielgréBen, ihr funktionaler Zusammen-
hang ist in der Literatur [2, 3, 4] ausreichend
anwendungsbereit dargestellt.
Solche Komponenten, die auf kurz- und mit-
telfristig erreichbare Effekte orientiert sind,
wie die Leistungsabstimmung von Montage-
und Demontageoperationen in der operati-
ven Teilinstandsetzung von Landmaschinen,
wurden untersucht und erhebliche Einspa-
rungen an Arbeitszeit nachgewiesen [5, 6].
Eine erste Nutzung der technologischen Ver-
einheitlichung in der Einzelteilinstandsetzung
hat zur Erweiterung des Sortiments, zur Re-
duzierung des Aufwands der technologi-
schen Vorbereitung des Prozesses, zur Erhé-
hung von LosgréBen (Gruppenlose) und zur
Senkung der Durchlaufzeit beigetragen [7,
8.
Die Integration von Funktionstragern fur
Handhabungsoperationen in Montagepro-
zessen hat die Entwicklung einer neuen Ge-
neration von Montagetechnik begtinstigt (in-
tegrierte Module zum Aufiegen, Einspreizen,
Einschieben, Schrauben), so daR die Zeitka-
tegorien tg_ (Grundzeit Hand) und t,,_ (Hilfs-
zeit Hand) dominieren und der Ubergang zu
bedienarmer Montage auch in der Instand-
setzung eingeleitet ist [9, 10].

4. Zusammenfassung

Instandsetzungsprozesse haben zu ihrer wei-
teren Rationalisierung fir kurze und langere
Zeithorizonte eine Vielzahl von Quellen. lhre
differenzierte Anwendung auf die ProzeR-
klassen und ProzeBstufen bringt eine Reihe
von Effekten mit differenzierter Intensitat
hervor. Notwendig fur die Nutzung dieser
Quellen sind Ingenieure (Technologen), die
fur differenzierte Gebiete der technischen
Vorbereitung von Instandsetzungsprozes-
sen, wie technologische Vorbereitung (TV),
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technologische Fertigungsvorbereitung
(TVF), technologische Planung (TVP), Kon-
struktion und Planung von Betriebsmitteln
(TVB), operative Betreuung von Fertigungs-
prozessen (TVO), einsetzbar sind, die die Fa-
higkeit haben, sowonhl die instand zu setzen-
den Erzeugnisse als auch den ProzeR in die
jeweils konstituierenden Elemente zu glie-
dern und die unter Verwendung der darge-
stellten Komponenten eine effektvolle Syn-
these erreichen. Die Gestalter von Instand-
setzungsprozessen schoépfen dabei aus dem
wissenschaftlichen Fundus der Fertigungs-
prozeBgestaltung und figen ihm arteigene
Erkenntnisse hinzu.
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