
Kandidat der Technischen Wiuens'chalten 
JU. N. ARTEM'EV· Austauschsätze für das Instandsetzen von Traktoren 1 

Zur Entwicklung des Austallschsätzeverfahrens 

Bei Grllndüberholungen in spezialisierten Betrieben werden 
defekte Traktoren unabhängig von ihrem tatsächlichen Ver­
schleiß vollständig demontiert und alle Teile nnd Verbin­
dungen ausgesondert, deren Nntznngsdauerreserven geringer 
silold als die festgesctzten Zwischenlaufzeiten. Dieses Ver­
fahren erhöht die Anzahl der Instandsetzungen, ihren Um­
fa ng und ihre Kosten sowie elen Verbrauch von Ersatzteilen 
nnd Instandsetzungsmaterial. 

Desh~lb sind in den letzten Jahren verschiedene Landwirt· 
schaftsbetriebe in Kooperation mit Instandsetzungsbetri eben 
zum Anstauschbaugruppenverfahren übergegangen . Bei 
diesen Verfahren überg'ibt man den spezialisierten Betrieben 
der "Sel'choztechnika" übcr technische Umtauschstellen 
(U T S) einzelne große Bangruppen (Motor, Hinterachse, 
vollständigcr RnhJllen, Hydrauliks~'stem usw.) zur Voll­
instnndsetzung. Aus einem spcziell dafür geschaffenen 
Umtauschfonds erhiilt dann der Verbraucher eine bereits 
insta nd gesetzte oder eine neue Ilaugruppe der gleichen 
Bezeichnung und baut sic mit eigenen Kräften in den Trak­
tor ei n. Die defek te Baugruppe geht nnch der Instandsetzung 
in einem spezialisierten Betrieb an die UTS zum Auffüllen 
des Austauschstocks. 

Vorteilc dieses Verfahrens sind besserc Ausnutzung der ein­
zelnen Traktorbaugruppen, geringerer Ersatzteilverbrauch 
sowie wen iger Stillstandszeit des Trak tors; letzterer Vorteil 
wirkt sich vor allem in den Feldarbeitskampagnen aus. 

Untersu ch ungen hab en ergeben, dnß die technische und 
ökonomische \Virksamkeit des Austanschbaugruppenverfnh­
rens we,entlich erhöht werden kann, \vcnn man es auch 
unmittelbar beim Bese itigen von Störungen an den Trak­
toren während ' dcs Einsatzcs nnwendet. \Venn das Verfahren 
er folgrcich sein soll, darf man es aber nicht nur auf einige 
große Baugruppen beschränken. Das Sortiment der aus­
zutauschenden Baugruppen muß. wescntlich crweitert wer­
den und auch kleinere Baugruppen, Verbindungen, Getriebe 
usw. enthalten. Auch die quantitntive Zusammensetzung 
ihres U IIltauschfonds würe zu überpl"lifen. 

Gei der Entwicklung des Austauschsiitzevcrfahrens (ABDIT) 
wurden folgende (h'ei miteinnnder verbundene Aufgaben 
einzeln frelöst: a) Aufgliederung der Traktoren in Austausch­
sätzc (AS) . Ein Austauschsatz (AS) ist ein leicht austausch­
bares konstruktiv selbstiindiges Element (Verbindung, 
Getriebe, kleine oder große Baugruppe), bei dem sich die 
Möglichkeit. ergibt, die Nutzungsdauer odcr Lnufzcit seiner 
T eile bei vorgegebener optimaler Stödreiheit des Traktors 
als Ganzes möglichst vollständig auszunutzen; b) Bildung 
eines Austauschfonds von AS znm Beseitigen der Störungen 
(in den Kolchosen und Sowchosen) und zum InSl.andsetzen 
der Traktoren (in den UTS) ; c) Entwicklnng der wichtigsten 
technischen und organisatorischen Formen des Verfahrens. 

Möglichkeiten der Störungsbeseitigung 

Beim Auftreten von Störungen kann die Arbeitsfähigkeit 
des defek ten AS nach zwci grundsi:i tzlich verschiedenen 
Verfahren wiederhergestellt werd en: 

a) Beseitigung der Störung des AS elurch Ersatz des defekten 
Teils (der defekten Verbindung) dmch ein neues oder 
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instand gesetztes Teil ohne vollständige Demontage und 
ohne Instandsetzung des AS als Ganzes. Hierbei wird die 
Arbeitsfähigkeit der Maschine (der Baugruppe) wieder­
herges tellt, ihre Nutzungsdauerreserve (bis zum nächsten 
Ausfall des AS) bleibt jedoch die gleiche; 

b) Instandsetzen des defekten AS mit vollständiger Demon­
tage und Instandsetzung aller seiner Teile und Verbindungen 
sowie mit Auswechseln derjenigen von ihnen, deren Lauf­
zeitrcserve vollständig erschöpft oder kleiner gewor.den ist 
als die. fes tgesetzte Zwischenlaufzeit des AS. In diesem Falle 
wird nicht nur die Arbeitsfi:ihigkeit der Maschine sondern 
auch die Zwischenlaufzeit des AS wiederhergestellt. 

Vorzügc des Verfah"ens a) sind: vollständige Ausnutzung 
der Laufzeit der Teil e und Verbindungen und damit Sinken 
des Erso tzteilverbra uchs und der I nsta ndsetzungskosten . 
Nnchteilig ist , daß die Anzahl der Störungen der Maschine 
im Verlauf ihres Einsatzes ansteigt. Dieses Verfahren ist in 
den Fällen zweckmäßig, wenn für den Ersatz des ausgefalle­
nen Teils (der ausgefallenen Verbindung) oder zum Regeln 
eines Mecha nismus keine umfangreichen und teuren Demon­
tage- und Montagearbeiten erforderlich sind, wenn also die , 
Arbeiten unmittelba r im Betrieb (im Kolchos oder Sowchos) 
durchgeführ~ werden könne n. Diese Störungen sollen bei den 
weiteren Betrachtungen als Betriebsstörungen bezeichnet 
werd en. 

Der in den Be trieben zu schaffendc Austauschfonds arbeits­
fähiger AS gestattet es, die Stillstände der Traktoren bei 
Störungsbeseitigungen zu verkürzen . So sind z. B. bei 
Undiehtheit der Paarung Vcntiltell er- Ventilsitz im Diesel­
motor für die Störungsbesei tigung S h erforderlich (Abneh­
men des Zylinderkopfes, Ausschleifen des Ventils, Aufsetzen 
des Zylind erkopfes) . Ist jedoch im Austauschfonds des Ile­
triebes ein arbeitsfähiger Austa uschsatz "kompletter Zylin­
derkopf" vorhanden, k ann di e Stillstandszeit des Traktors 
bei guter Orga nisa tion des Dispa tcher- und Transport­
dienstes auf 2 h verkürzt werden (Abbau des defekten und 
Anbau des arbeitsfähigen Zylinderkopfes). 

\Venn jedoch der Austausch des defck ten Teils oder der 
defekten Verbindung mit ei nelT) großen Umfang von Demon­
tage-, Montage-, Wasch-, Regel- und Einlaufarbeitcn 
verbunden ist, die meistens nur in spezialisierten Werk­
stätten durchführb a r sind und deren Kosten um ein Viel­
fnch es höher liegen als die Kosten eies ausgefallenen Teils 
(dcr ausgefallenen Verbindung), ist es ökonomisch vorteilhaft, 
den technischen Zustand und die Nutzungsdauerreserve 
aller Teile und Verbindungen der B augruppe zu bestimmen. 
\Venn ihre Nutzungsdaucrreserve geringer ist als die fest­
gesetzte Dauer der Zwischenlaufzei t, is t es zweckmäßiger, 
das Verfahren b) anzuwenden. Vorzüge dieses Verfahrens 
sind: weniger Störungen während des Einsatzes, kürzere 
Stillstandszeiten aus t echnischen Gründen sowie Erhöhung 
dcr Einsatzbereitschaft und der technischen Ausnutzung. 
Hierbei verringert sich aber unvermeidlich der Ausnutzungs­
grad der Teile, der Ersatzteilv erbr.auch steigt an nnd auch 
die spezifischen Instandhaltungskosten der Maschine als 
Ganzes erhöhen sich. 

Laufzeitausnutzung und Ersatzteilmehrverbrauch 

Für jeden Austauschsatz kann der Gesamtumfang der nicht­
ausgenutzten Laufzeiten T/'s der Teile nach folgender 
Gleichung bcstimmt werden: 

n 

T~S = L: T'fi (nAi + 1) - T~I n 
i~1 

(1) 
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Hierin ist 

r ]~[-11 
l [ ;:~ ] 

Es bcdeu ten weiterhin: 

T'fj Nutzungsda uer des i-ten Teils 

nAi Anzahl der Auswcchslungcn des i-ten Teils 

TM volle Nutzungsdauer der ?-.{aschine 

(2) 

n Anznhl der abgenutzte n, zum vorlicgen den AS gehören-
den Teile 

TZL Zwisehenlaurzeit des AS 

Die Zeichen [ 1 und 1 [ geben an, daß der Qllotient des, 
Bruches entsprechend bis zur niichstell ganzen Zahl abge­
·rund ct wcrden muß. 

Kennt ma n die N utzungsdaucr T.fi und di e Kosten CTi der 
Teile jedes AS im· einzelnen und der Maschine im Ganzen , 
so kan n man rolgend e zw ei Hauptbeiwerte bestimmen, die 
die tec hnische und ökonomische Zweckmäßigkeit des 
Anwendens verschiedener Instan dse tZllngsverrahren kenn­
zeichnen :/den Beiwert der Laurzeitausllutzung J(LZA und 
den Beiwert des Ersa tzteilenw l!rverbrauchs J(EM : 

K LZA = 

J(EM 

100 TM n ----"'--- % 
" L: TTi (nAi + 1) 

i=1 

n 

L: eTi (nAi + 1) 
i = 1 

Im Idea lfaii ist J(NA = 100% und K EM = 1. 

Aufgliederung des Trak.tors in Auslauschsiitze 

(3) 

(4) 

Wenn m an di e Anzahl der AS für jeden Trak tor typ variiert 
und damit ihre N utzun gsda uer- und qu a lltitativen K enn­
größen ändert, kann man ein optimales Verzeichnis der 
Austauschsätze zu sam menstellen, da s minimale spezirische 
Kosten CTr der Insta ndsetzun g und Instandhaltung der 
Traktoren als Ganzes gewährleistet. Diese Bedingung kann 
durch eine ZieHunktion von rolge nder Form ausged"ückt 
werden: 

n n 

L: CASi = L: 
;=1 i =1 

+ 
Hierin sind: 

tsz CSt 

TZLmax 

CJj + CSi + C~Fi 
TZLi 

n An za hl der Austauschsätze des Traktors ; 

(5) 

CASi spezirische Kosten der Instandsetzullg und der 
Störungsbeseitigung beim i-ten AS; 

Tz Li Zwischenlaurzeit des i-t ell AS; 

TZLmnx Zwisehenl aurzeit des AS mit der maximale n N ut­
zungsdauer; 

CJj Gesamtkosten der Instandsetzung des i-ten AS 
wührend seincr Zwischcnlaurzeit; 

CSi entsprechende Gesamtkosten der Störungsbeseiti­
gung; 

CAfi Gesamtkosten für die Unterh altung des Austausch­
fonds des i-tcn AS während seiner Zwiseh enla urzeit ; 

tsz G esam tst ills ta ndszei t dcr Maschine aus technischen 
Gründ en; 

CSt mittlere Kosten eine r Stunde Stillstandszeit des 
Trak tors. 
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Die Optimierung von CTr erfordert die Berechnung einer 
großen Anzahl von Varianten und ei nen großen Umrang von 
Rechenarbeiten. In jedem lwnkreten Fall wird jedoch die 
Anzahl de,' Varianten der Traktora urgliederung dUlTh seine 
J(onstrukl ion begrenzt, wodurch sieh der Berechnungs­
algorithmus starl, vereinraeht. Außerdem wird die Aurgabe 
dureh da s Einrühren ei nsehrii nkcnder Bedingungen ver­
einracht , von denen die wesentlichsten nachstehend gcn:l llnt 
werden : 

a) Die Zeit [AA S rür deli Austausch ei nes AS muß möglichst 
gering, in allen Fii llen geringer scin als die Zeit fü,' die Besei­
tigung der Stö rung oder für die Instandsetzung unmittelbar 
auf der Maschine (tSl.\s), d . h. es mllß sein 

(6) 

b) Die Laurzeilen der Teile und Ve"bindungen der AS sollen 
möglichst nah e beieinander liegen oder ein Vielfaches von ­
einander sein, sic la sse n sich dann nicht uur vollstlindiger 
a usnutzen, son dern gcwiilll'1cisten auch hoh e Zuverliissig­
keitsk cnnwerte der AS währen d des nachfol genden Einsatzes. 
Leid er entspricht dieseIl Bedingungen bei den heuti ge n 
Traktoren nur eine geringe Anzahl VO n AS. Aber auch bei 
sehr untersehi('lllicher Nutzungsdauer der Teile gelingt es 
durch richtige Wahl der Anzahl der AS-Teile , den Grad der 
Ausnutzung ihrer Laufzeit gegenüber dem Austanschgroß­
baugruppenverrahren und m ehr noch gegenüber der G rund­
überholung wesentlich zu erhöhe n. 

e) Der U nterschied in den Zwisehenlaurzeiten verschicdeu er 
AS muß a usreichend groß sein und eine störungsrreie Arbeit 
des Trak tors innerh:llb der vorgegebenen Nutzungsdauer 
gewährleisten. Berechnungen haben ergeben, daß bei rine r 
Differenz zwischen den mittleren Zwisehenlaurzeiten der AS 
von 900 bis 1000 Motorstund en die Laurzeit bis zur nächsten, 
innerhalb der Zwischenlaurzeit erfolgenden Störung (der 
nächstrol ge nd en. Instandsetzung des AS) mit einer Wahr­
scheinlichhit von P = 90% 500 bis 600 Motorstund en 
betrtig t . 

Neben deli genannteu Bedingungen, die beim Bilden von 
A usta uschsä tzen unbed ingi; berü cksichtigt werden mü ssen, 
ist es zweckmäßig, daß die AS sich leicht transportieren und 
lagern lasse n und ihre Teil e so gewühlt werd elI, daß sie der 
in den I nsta ndsetZllngsbet rieben eingeführten Spezialisierung 
entsprechen. 

ßildung ei lies Allstauschfonds von Austauschsätzen 

Austauschronds (AF) \'on ?lIaschinen und Baugruppe./I wer­
den auch in dn La ndwirtscha rt in großem Umfange ange­
wendet. 

Hier wird der Allstau schronds der Austauschsätze (AFAS) 
rü" zwei voneinander unabhängige Ziele gebildet : Erstens, 
um die Stillstandszeiten der Traktoren beim Beseitigen von 
Störungen aur ein Mindestmaß zu senk en, und zweitens, um 
die StiIlslÜnde der Traktoren bei Illstandsetzungen bis aur 
ei ne optim ale G"öße zu senk en, di e minim ale Instanclhal­
tuug"sk,osten bei so nst gleich en Bedingungen gewäbrleiste t. 
Daher ist es zweekrniißig, zwei vonein ande,' unabhängige 
Austau schfonds zu haben. Ein Fonds wird bei der Beseiti­
gun g vo n Betriebsstörungen der Traktoren benutzt lind soll 
im weiteren als be trieblicher Austauschronds von Au stausch­
sii tzen (BAFAS) bezeichnet werd elI ; er gehört dem Betrieb , 
der ihn systema tisch erneuert. Der andere Fonds wird bei 
der Instandsetzu ng (im Abschnitt über die Störungsbeseiti­
gung a ls Verra lu'en b) bezeichnet) der Traktoren verwendet 
und hei ßt Instandsctzungsaustauschronds von Austauseh­
sä tzen (I A f AS); er gehört den UTS der "Sel'ehoztechnik a" 
und wird in spezialisi erten Instandset zungsbetrieben wieder­
herges tellt. 

o(Die Originala rbeit enthült detai lli er teA ngaben und Formeln 
zur Berechnung der Austauschronds, die hier a us Platz­
gründen nicht gebracht werden.) 
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Organisatorische Formen des Austauschsätzeverfahrens 

Beim Aurtl'E'len e iner Stiirllng wiihrend des Betriebes 
ermittelt der Traktorist (a ll( ' in oder mit Hilfe eines lI;lecha­
nikers) den AS, der nicht· nH'!11' <ll'beitsfiihig ist , und baut ihn 
vom Tl'llklor ab. Je n'l ch Kateg'ol'ie kann ck l' defekte ..\.S in 
den Schrott geg'eben oder .IN Werkstall des Betriebes zum 
Beseit ig-cn der Störung- odl'l' einem spezialisil'rten Betrieb 
zur Instandselzung zugeleitet \\"(,I'den. 

In d('n Jahren 1.!}GH/ Hl70 ",unle das Ausl:lUschsülzeverl'Rhren 
zllm B('seitig-l'n von fkr"ktf'n lind Instnndscl.zlIng- d"I'Tl'nk­
loren DT-7;, und MTS-GO in ('iner Reihe von Land\\"irt­
sehartsb<'ll'ieben der Obla s t Hjasan, der I\stnischf'n SS Pt und 
des Siiclli"hen Kasach sliln eingeführt. Die vorlülIrigen 
EI'g-ebnisse Iwstütig-en die hohe technisch e und ökollomisch e 
\\'il'ksamkeit dies('s Verfahrens. 

ZUIll Beispiel sank in der Oblast Rjasan die Stillstandszeit 
der Traktoren aus technischen Gründen um 30% (DT-75) 
und :17% (~lTS -50). In der Oblast Tscheljabinsk wird dieses 
\'"rfal"'('n O')'rolgl'eich rür Mühdl'eschel' angewendet und der 
erzielte ökonomische Errekt ist noch größeI'. 

Zusalnlncnfass'lng 

Das .\.lIstnllscllsiilzeved:.dll'en zum Beseitigen VOll Defekten 
undlnstnlldsetze ll von Traktoren gestattet .i m Vergleich zum 

besteh enden Austhuseh-G roßbaugruppenverfahren und zur 
Grundüberholllng: . 

die Nutzullgsdauer der Teile, Verbinclllllgen und Baugruppen 
des Tr'lktors besser :lJlSZunlltzl'n, wod urch der Ersntzteil­
verbrauch sowie die 1{ost('n der Instandsetzung :;psenk t 
werden; 

die Stillslnndsz"iten der Trakt.oren aus technischen Gründen 
w2scntli ch zu vCl'kürzen; 

die Arbeitl'II zum Beseitigen der Störllng-en und Instand­
set.zen der Tr"k toren zwischen den sp{'zialisierten Betriebe n 
Ilnd den \Vel'kstölt en der Landwirlschaft.sbet.riebe zu vel'­
tei!<' n , \\'obei di e Wel,kstiitt.('l! der Landwirtschaftshetriebe 
mit Austnllschfonds c\('r .\Il s tauschsiitzc allszustatten sind. 
Das vorges('hl"gelle VerfnIJren schließt eine GI'undüber­
holung des Trnktors nicht aus, b{'i dN all{' technischen Aus­
gangskenllgrößen des Trnktors und sc'in ursprüngli cher 
Zustand \\"ied"rh(' I'gest.l' lIt \\'('I·den. Dic'se Gl'undübC'rholun­
gen si nd alwr wesentlich selt.ener durchzufiihren, als es z. Z. 
geschi"ht (ein(' Gr llndiib{'rholuII:; nach 7000 bis 10000 
/I'Iot.orstllnd"n). Na ch erfolgter Gnmdiiberholllllg ist der 
Trakt.or \\'icc"'r llach dein AHst.auschsiitzevc'rfahl'en zum 
Beseitigen von Defekten und Insta ndsrtzen von Traktoren 
instand zu halten. 

Prürlln:;e)l habcn ('rgeben, daß das Austallschsät.zcverfahren 
Dueh 11(' i Miihdrcsche rn zum Beseitigen von Störungen und 
zum Instandsetzen Angewendet werden kann. AU 8301, 

Ing. Ing. G. MEIWALO, KOTO Aufarbeitung ion lurbelgehäusen zum Motor 4 KVD 8 

Bei der Aufarbeitung von Kurbelgehiiusen zum Motor 
~ KVD 8 ergaben sich bisher folgende Probleme: 

Diese Ku rbelgehiiw;c weisen nach eine r bestim m ten Lau f­
zeit häufig PtilJbildungen im Mitr ellagerstuhl auf. Diese fl.iß­
bildung kommt in zweierlei Varianten vor. Sie entsteht nach 
unserer ~I einung durch nicht geniigend einwandfreie Be­
herrschung des Gusses beim Gießen . Das wiederum ist 
zurückzuführen auf die komplizierte Konstruktion des Kur­
belgehäuses. Diese beiden Rißbildu ngen liegen in zwei 
Hauptebenen. Die Risse in der einen Ebene werd en bereits 
sei t 1970 durch Anwendung der Laminiert.eehnik und en t­
sprechende Verlasehung behoben, so daß diese Kurbelgehüuse 
der Produktion wieder zur Verfügung stehen. 

Dei der anderen Rißart handelt es sich nm eine Schwach­
stene auf der kurzen Seit e des Mitrellagerslllltis. Diese Stelle 
läßt ein Aufarbeiten durch Laminieren nicht zu, weil die in 
der RißsteIle vOJ'handene Fläche zu klein bzw. zu ungün stig 
geformt ist. 

Eine sozialistische Arueitsgelneinschaft unseres Betriebes hat 
sich nun mit diesem Problem uefaßt und ist kurzrristig zn 
folgend er Lösung gekommen : 

Um die bisher dem Schrott zugcJiihrten I<urbelgehiiu se 
Li KVD 8 weiter verwenden zu können , wurde ein beson­
deres Aufarbeitungsverfahrc" entwickelt. Das Kurbelgehäll se 
wird dabei mit Obstkernstr'lhlkies gereinigt und dana ch ge­
waschen. AnsdJließelld wird das Kurbelgehiiuse mit einern 
eigens dafür gefertigte" Fluchtenbohrwcrk illl ~Iittellagel'­

stuhl aufgespindelt. Die Lagerung der Bohrspindel ('rfolgt 
mit Lagerbuchsen in der Steuerrad- und Schwungradseitc 

• Vorsitzender dei.' ßS der KOT im VF.IJ J.nv Oem!n:n 
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des Kurbelgehäuses. Je naeh Größe des aufgespindelten 
Mittellagerstuhls wird ein Stahlring in Z-Form gedreht und 
mit EPASOL EI>!) und entsprechendem Graphitpulver ein­
geklebt. Um scharfe Dbergiinge und sonstige Kanten glatt zu 
erhalten, wird mit EP 6 und einer en tsprechenden prozen­
tualen Beimisehu Jlg K 60 S gearbeitet. Die Aushärtung die,­
seI' Klebemitt el dauert bei + 20°C Raumtemperatur etwa 
100 h. Naeh dem Kleben erfolgt erneutes Aufspindeln des 
Mittellagerstuhls auf Originalmaß. Danach werd en sämtliche 
Olbohrungen usw. eingebracht und die Paßfl äch en bearbei­
tet, um ei ne einwandfreie Qnalität zu erreichen. Das Kur­
belgehäuse kann dann wieder in die Produktion zurück­
gehen. 

Diese Aufarbeitungsmethode ermöglich t es, 1971 1000 Ku/'­
belgehäuse Li KVD 8 wiederzuverwenden, die vorher in den 
Schrott gekommen waren. Dadurch ergibt sich ei ne Ein­
sparung vou 160000 M an Grundmaterial allein für 1971. 
Zum anderen muß man erwähnen, daß das Motorenwerk 
Cunewalde aufgrund von Exportve'1>flichtungen nicht in der 
Lage war, 'uns im Anfang des Jahres 1971 die für die Grund­
iiberholung der Motoren Li KVD 8 beuötigten Kurbelgehäuse 
ZlJI' Verfügung ZII stellen. Hütten wir diese Möglichkeit der 
Aufarbeitung nicht kurzfristig entwickelt, wären wir der 
LDndwirtschnft schOll im 1. Halbjahr 1971 etwa 500 
Motoren Li I<VD 8 schuldig gcbliebeli. Da wir alleiniger In­
standsetzer dieses Motorelltyps für die ganze Republik sind, 
würe dies für dic Lalldwirtschaft elll erheblicher Verlus t 
gewesen. 

Diese neue Aufarbei tungsllIethode ist ein Beilrag ZUI' Erflil­
lung der Biindni"'erp flichtung de r Arbeiterklasse gegelliiber 
den Gellossc llsclw rtsbauern und ei n weiterer Beweis dafür, 
wie in sozialistischer GemeillschaftSDrbeit große Leistungen 
\'o llbrncht werden können. A 81,7', 

~G7 




