Instandsetzungsgerechte Konstruktion im Traktorenbau

Nachdem vom Verfasser an anderer Stelle bereits Probleme
bei der Onganisation eincs fortschrittlichen Instandsetzungs-
wesens [iir ‘I'raktoren erdricrt und dic Zusammenhinge in
einem System ciner cinheitlichen Reparatnvtechnologic fiir
Traktoren ecingcordnel wunden!, deren Anfangsglieder sich
nach cinem Schoma 1 darstellen lassen, soll nun die Praxis
des instandsclzungsgerechten Konstirulerens als entscheidende
LEinfluBgréBe der Industnie aul die Komplexe 2, 4 und 5
dieses Systems (Bild 1) behandelt werden. Aul die EinfluB-
groBen ,,wartungsarne Konstruklion® (Kemplex 1) und ,ver-
schleifanme Konstruktion (Komplex 3) wind in besonderen
Abhandlungen einzugchen sein.

Grundlage fiir eme Instandsetzung uwnter optunalen Bedin-
gungen ist die Einhaltung gowisser Dlementarfonderungen
durch die Konstruktion. Diese Fordernngen bezichen sich
sowohl auf die Zuordnung der Baugnuppen eines Geriites zu-
cinander als auch aufl dic Ausbildung der Einzelteile und
Anordnung der Linzelteile zu Baugruppen.

Die Anordnung der Bungruppeu eines Gerdiles zu einem Ge-
samterzeugnis ist im wescntlichen konzeptionsbedingt. Um
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Bild 2. tlvdraulikpuimpe mit Steuwerschicber. a Mittelplatte, b Dichtring,
¢ Lagerdeckel, links, d Nchse, e Lagerflansch, links, f Wilz-
lager, g Antrichbswelle, h Secgerring, ¢ Keil, j Zahnrad, k Nadel-
Jager, | Radialdichtring, m Lagerdeckel, rechts, n  Anker-
schraube, o0 Antriebsrad. p Schalimuffe, ¢ Scegerring,
r Schalthebel, s Schaltstange, t Scheibe, o Splint, v Rundring,
w Bolzen, x Sechskantschraube, y Deckel, = Lagerflansch, rechts
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dieses Teilgebict der instandhaliungsgerechten Konstruktion
sciner Bedeutung entsprechend behandeln zu kénnen, beno-
tigt es ¢incn besonderen Ralhimen. An diescr Stelle soll nur
iber die instandselzungsgercchte konstruktive Ausbildung
von Einzelreilen gesprochen werden.

Unter diesen cinschriinkenden Bedingungen lassen sich die
Fouderungen der instandsebzungsgerechten Konstrukiion in
folgende 6 Punkie zusammenlassen, wobei die Einhaltung
dieser Fordemungen im jeweiligen konkrelen Tall Kompro-
millernwigungen unler Beviicksichtigung der Serienfertigung
und des Standes des Instandhaltungswesens (orgauisutorische
und teclnische Art) erforderlich macht.

Forderungen an eine instandhaltungsgerechte
Konstruktion:

I, Direkt-auswechsclbare Gostaltiurg

2. Beriicksichtigung von UbemmaB- und UntermaB-Reparatur-

stufen

3. Umavandlung cines teuren akuiven VewschleiBteils in ein
passtves VerschileiBieil

4. Gleiche Lebensdauer fiie Einzelteile ciner Baugruppe (bzw.
gleiche oder ganzzaldige viellache Lobensduuer [ir Buau-
grappen eines Traktors)

o, Nwlavbeitungsmoghichkeit (OriginahinaB-\Viederherstel-

lung)

6. AnschluBstellen fiir De- und Montagewerkzeuge soweit er-
{orderlich

Zu 1.

Bild 2 zeigt cine Hydraulikpumpe mit Steuewnschiober. Dic
Pumpe ist als Zuhnradpunpe ausgebildet wnd besitzt ein

\\,\'\\w

Bild 3. Hydraulikpumpe., neue Variante, a bagerplatte links, O Tager-
platte rechts
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Tformiges Miutelstiick als Pumpenkorper. Uber die Gru.n:dx '

platte dieses T-Stiickes wird die Pumpe an das Getrisbe-
gehiiuse angeflanscht und zwar derart, daB der Steuenschieber
aullerhalb des Getricbegehiuses und der Mittelsteg mit den
Zahnrédern innerhalb des Getriehes angeordnet sind. Sind
die Zahnriader seitlich abgenutzt, so lift die Fonderleistung
der Pumpe nach. Um die Pumpe wieder voll einsetzbar in-
stand zu setzen, wenden die Réader seitlich neu geldppt,
ebenso muB der Mittelstag nachgeanbeitet wenden. Dieses
Nacharbeiten des Mittelstegs gestaltet sich im allgemeinen
wogen des sperrige'n‘ T-Stitckes schwierig. Andererseits konnen
aber der Lagerllansdi Links bew. rechits olme Nacharbeit —
falls erforderlich — auwsgetauscht werden. ’

Bild 4. Aufarbeitung eines Achsschenkels mit Anlaufscheibe.
a) Anlaufscheibe. Reparaturstufen Originalmaf 1 :4,8 & 0,2 bis
04, R1:53, R2:58 R3:63 alles £ 0,2 bis 0,4; b) Achs-
schenkel. Reparaturstufen Originalmafl 1 : 36 & — 0,039,
R1:35750, R2:35500, R 3:3525 ¢, alles — 0,039; Origi-
nalmaB 2 :191,5; R 1 :192, R 2 :492,5, R 3 :193; (1) und (2)
geschliffen
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Bild 3. Aularbeitungsmoglichkeit fiiv ausgesdilagene Pedal- und -Ge-
stiingelagerung
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Bild 3 zeigt eine neuere Variante dieser Hydraulikpunipe.
Der Nachteil des sperrigen und fiir die Aufarbeitung ungeeig-
neten T-Stiickes ist hier zwar umgangen, aber die Méglichkeit
als Einzelaustausch einer Lagerplatte links oder einer Lager-
platte rechts ist wegen der bei dieser Konstruktion erforder-
lichen gemeinsamen Bearbeitung von Mittelstiick unid Lager-
platte nicht mehr ohne gemeinsames Nachanbeiten gegeben,
wobei dem gemeinsamen Nacharbeiten enge Grenzen im
Riahmen der Achsabstandstolepanz fiir das Antriebsrad der
Pumpe zur Getriebewelle gegeben sind und andererseits das
Instandhaltungsiwvesen einen hohen technischen Stand aul-
weisen bzw. die spezialisierte Baugruppeninstandsetzung voll
venwirklicht sein muB.

Tiir diesen konkreten Fall ist die Forderung 1 fir eine in-
stundsetzungsgercchle . Konstruktion venletzt, andererseits
offenbart sich aber, in welch starkem Ma8 auf KompromiB-.
lésungen unter Beriicksichtigung der Serienfertigung und der
Aufanbei tungsmdoglichkeiten (Regenenierung von Einzelteilen
und VerschleiBstufen) eingegangen wenden mubB.

Zy 2,

In Bild 4 sind die Méglichkeiten fiir eine Aufarbeitung unter
Bemiicksichtigung von Reparatur- bazw. VerschleiBstufen an
einem Achsschenkel mit Anlaufscheibe dargestellt. Bei Ver-
schleil in den Lagerstellen kann auf die jeweils nichste Stufe
nachgeschliffen werden, fiic die iiber den Ersatztcilhandel
auch die entsprechenden Buclisen bezogen werden kénneu.

Die Forderung 2 nach Reparaturstufen findet hier volle Be-
achtung. Entscheidend fiir die Realisierung derartiger Repa-
ratursbufen ist die Beniicksichiigung der Spannungserhohung
im gefidhrdeten Querschnitt und deinentsprechende Auslegung
des Einzelteiles.

Zy 3.

Die Aufarbeitungsmoglichkeit fiir eine ausgeschlagene Pedal-
wnd Gestingelagerung in einem Gehéuse zeigt Bild 5; obwohl
nwr geringe Flichenpressungen und Drehbewegungen vor-
handen sind, schlagen derartige direkte Lagerungen — durch
[indringen von Staub und Schinutz begiinstigt — aus. In
cinem solchen Fall kann durch Amusbohren und Einziehen
von Buchsen das urspriinglich aktive VerschleiBteil (Gehiuse)
leicht in ein passives VerschleiBteil umgewandelt wenden. Ob
diese Moglichkeit bereits serienm#iBig genutzt wind oder ob
die Aufarbeitung in dieser Form nur vorgesehen (entschei-
dend Augendurchmesser) und im Bedarfsfall durch das In-
standsetzunigswerk realisiert wind, hingt von verschiedenen
Faktoren, wie gefertigte Stiickzahl, VerschleiBgeschwindigkeit,
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Bild 6. Ausgleichigetriebe eines Traktlors der 0,6-Mp-Klasse ;
a Kegelrad, b Ausgleich-Kegelrad, ¢ Tellerrad, d Sicherungs-
stift, e Ausgleich-Getriebebolzen, f Ausgleich-Getriebegehiuse,
g Kegelrollenlager, h Distanzring, i Sicherungsblech, j Schraub-
ring, k Lagerbuchse, ! Sechskantnutter, m Deckel, n Schalt-
hebel, ¢ Schaltmuffe, p Badialdichtring

!
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Moglichkeiten der Instandselzungsbetriebe usw., ab. Grund-
sitzlich durchfishubar st die Umwandlung eines derartigen
VerschleiBteiles immer dann, wenn nur der entsprechende
Nabendurchmesser ausreichend bemessen ist. Ungerechifentigt
wiire die Fordenung, grundsitzlich: derartige Gehiiusebohnun-
gen schon von der industriellen Fertigung her auszubuchsen.

Zu 4.

Bild 6 zeigt das Ausgleichgetriebe eines Traktors der 0,6-Mp-
Klasse. Die Ersatzteilkennzifler [iir den Ausgleichgetriebe-
bolzen, fiir das Gehiuse (mit Verzahnung liir Differential-
sperre), fir die Kegelrider mit Buchsen und Planetenriider
mit Buchsen weist folgende Schwvankungen auf (Planeten-
rider gleich 1 gesetzt): Ausgleichgetriebebolzen 8, Ausgleich-
getriebegehiiuse 6, Kegelrader 1, Ausgleich-Kegelrad 1, Buch-
sen fiir Kegelrad 3, Buchsen fiir Ausgleich-I¢egelrad 3.

Im Zuge der Vervollkommnung des Erzengnisses im konkre-

ten Fall, Herabsetzen der LErsatzteilkennzifler fiir Ausgleich-

Getnicbebolzen und -gehiiuse auf angenihertes Niveau der

Kegelrider bzw. Buchsen, wurden folgende MaBnahmen un-

tersucht:

a) Laufzeitverlangerung [iir Ausgleich-Getriebebolzen durch
Hartverchromen

b) Verlegen der “Diflerentialsperren-Verzahnung vom Awus-
gleich-Getriebegehiduse in das hochleste Material des
Tellerrades.

Wiahrend die MaBnahme b) sich bereits in der Praxis be-
haupten konnte und eine Angleichung der Ersatzteilkenn-
ziffer erkennbar ist, sind [ir den Lésungsvorschlag a) noch
cinige technische uud 6konomische Uniersuchungen enfor-
derlich.

Zu 5.

Uber den Rahmen der konslruktiven Beriicksichtigung von
UbermaB- (bzw. UntermaB-)Repavaturstufen hinaus sollte
beachtet werden, dall unter den Bedingungen griBter Wirt-
schaftlichkeit — insbesonidere sparsainster Matevialverhbranch
und Engpésse in der Fentigungskapazitit — eine Aufarbei-
tungsmoglichkeit fiir abgenutzie Teile gegeben sein sollle.
Dabel fihren diese Uberlegungen und konstruktiven Unter-
suchungen oft auf berraschend einfache Losungen, die unter
Umstinden auch den Serienbedingungen besser angepafit
sind als althergebrachle Ausfithrungen. Demonstriert sei das
an cinem Beispiel Fir einen Achsschenkel (oberer Teil eines
zweiteiligen Achsschenkels).

In Bild 7 stellt Teil @ den serienmiiBigen Zustand dar. Unter-
sucht wurden das Ausbohven des Koples sowie das Linselzen
und Verschweillen eines neuen Schaltes bei Bruch des Acls-
schenkels. Diese Aufarbeitungsmiglichkeit wurde nach ecin-
gehender Untersuchung im ZIS Halle abgelehnt (Auslil-
rung b).

Als logische Weiterentwicklung wird zur Zeit eine Sericn-
ausfiihrung mit cingeschnumpfiem Bolzen untersucht, wobei
der Bolzen am Schrumpfsitz mit VerschleiBstulc im lirsatz-
leilprogramm aufgenommen werden sellle und bei Bruch
gegen einen neuen ausgewechselt werden kann. Die Realisie-
rung dieser Losung wird letzlich durch dkonomische Unter-
suchungsergebnisse (Kosten [iir die Serienfertigung, Einspa-
rung durch die mégliche Aufarbeitung) bestimmt.

Einc Aufarbeitungsméglichkeit fiir ausgeschlagene Radlager-
sitze in den Raduaben (Traktorenvorderachse) zeigt Bild 8.

Dic Sitze kénnen im allgemeinen ausgebuchst werden. Vor-
bedingung ist aber, dal durch den Konstrukteur der Loch-
kreis fiir den VerschluBdeckel grofi genug gewiithlt wurde.
Bild 8 zeigt ein Beispiel, wo dus Ausbuchsen der Vorderrad-
nabe bei der Kounstruktion nicht beriicksichtigt wurde (die
Buchse kann eine max. Wanddicke von 2 mm erhalten, cin
“einwandlreier Sitz ist damit nicht gewidhrleistet), nund ein
Beispiel, in dem eine Wanddicke von 3 mm vorgesehen ist,
was als ausreichend angesehen wenden kann.
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a) b) .

Bild 7. Oberer Teil eincs zweiteiligen Achsschenkels. a Serienmillige
Ausfiuhrung, b Unlersuchle Aufarbeitungsmoglichkeit, ¢ Yorge-
sehenc Serienausfiliung
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Bild 8. Radnabe eincr Traktor-Vorderachise. a zum Ausbuchsen bedingt
geeignet, b zum Ausbuchsen gut geeignet

Bild 8. Endvorgelege eincs Traktors. a Wiilzlager, b Achsflansch
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In anderen Féllen -wird die OriginalmaB-Wiederherstellung'
bei abgenutzten Teilen durch Aufspritzen, Aufschweillen u. &.
in umfangreichen Malen in Anwendung gebracht.

Zu 6.

AnschluBstellen fiir Demontage- und Montagewerkzeuge sind
immer dann erforderlich, wenn mit normalen Mitteln ein
Lin- oder Ausbau nicht méglich ist. Im allgemeinen erstreckt
sich die konstrukiive Amsbildung dieser AnschluBlstellen auf
Abziehnuten oder zentrische Gewindebohmngen fiir Achsen
oder Wellen zum Ansetzen von Abziehvorrichtungen.

An einem Beispiel (Bild, 9) sei die Nomvenldigkeit der Beriick-
sichtigung von Abziehnuten demonstriert. Es zeigt das End-
vorgelege eines schaveren Zugtraktors. Der Innenring des
Wiilzlagers a kann weder iiber den AuBenring (unzulissig fiir
wiederverwendungsfihige Lager) noch anderweitig abgezo-
gen wenden. Im Achsflansch b sollen unbedingt Nuten ange-

Dr.-Ing. K. NITSCHE, KDT*

Konzentration, Spezialisierung und Kooperation sind Enschei-
nungsformen des Prozesses der Vergesellschaftung der Arbeit
[L]. Durch eine weitgehende Anbeitsteflung innerhalb der
Produktionsprozesse ist eine Spezialisierung der beteiligten
Menschen oder Betriebe méglich. Sie fithrt zu einer Konzen-
tration auf gleichartige Arnbeitsvorginge und schafft somit die
Voraussetzungen fiir deren besonders rationelle Durchfiih-
rung. Diese Spezalisierung fiihrt aber auch zu einer weit-
gchenden Zusammenarbeit, oder, um bei dem gebriuchlichen
Fremdwort zu bleiben, zur Kooperation.

Es bedarf keiner weiteren Begniindung dafiir, daB dieser
Koopenation auch im Zuge der Umgestaltung der Landmvirt-
schadft, insbesondere bei deren Ubergang zur industrieméBigen
Produktion, eine besondere Bedeutung zukommt. Um mo-
derne, hochproduktive Maschinensysteme oder Produktions-
anlagen rationell ausnutzen zu kdnnen, ist e¢in bestimmter
Mindestumfang den Produktion erforderlich. Um in der Land-
wirtschaft diesen Mindestumfang der Produktion zu errei-
chen, ohne dabei zu schwer leitbaren Mammutbelrieben zu
kommen, sind zwei Wege zu beschreiten:

1. Konzentration der Betriebe auf Hauptproduktions-

zweige
2+ Kooperation der Betridbe

Die Kooperation ermdglicht allen Betrieben, auch den kleine-
ren, dic Anwendung der neuen wissenschaftlichen Erkennt-
nisse der sozialistischen Betriebswirtschaft und die nationelle
Ausnutzung moderner technischer Anbeitsmittel.

GERHARD GRUNEBERG sagt dariiber:

»Die Herstellung von Kooperatfonsbeziehungen zwischen den
Genossenschaften und zwischen LIPG und VEG entspricht ob-
jektiv den Erfordernissen der gesellschaftlichen Entwicklung.
Das trigt dem gegenwiirtigen Entwicklunigsstand voll Rech-
nung und ist von grofler politischer und 6konomischer Be-
deutung fiir die weitere gesellschaftliche Entwicklung der
Landwirtschiaft der DDR". [2]

Es gilt nun zu kliren, inwieweit diese Erkenntnisse iiber
ZweckmiBigkeit und Notwendigkeit von Kooperationsbezie-

* Technische Universitit Dresden, Institut fiir Landmaschinentechnik
(Dir.: Prof. Dr.-Ing. W. GRUNER)

1 Nach einem Refcrat der Fachtagung ,Landtechnik® des FV ,Landtech-
nik* des Bezirkes Dresden -der KDT am 10. bis 12. Mai 1966 in Gorlitz

Deutsche Agrartechnik - 16. Jg. - Ieft 9 - September 1966

g . . . \
ordnet sein, um den Innenring mit einer Abziehvorrichtung
einwianidfred abziehen zu kénnen.

Die angedeuteten notwendigen KompromiBerwéigungen zu
den einzelnen Beispielen der konstruktiven Gestaltung von
Einzelteilen aus der Sicht der instanidhaltungsgerechten Kon-
stnuktion, insbesoniders die Beispiele 1 und 3, diirften bewie-
sen haben, wie problematisch die Festlegung in einem Stan-
dard fiir instandhaltungsgerechte Konstruktion ist. s kénnte
z.B. in Erscheinung treten, daB das unbedingte Linhalten-
wollen einer der 6 Grundforderungen fiir die instandhal-
tungsgerechte Konstruktion von Einzelteilen insgesamt gese-
hen undkonomische Auswirkungen zeigt. Die sinnvolle
Beriicksichtigung den Forderungen der instandhaltungsgerech-
ten Konstruktion im Zusammenwirken mit den Bedingungen
der Serienfertigung ist Teilaufgabe eines jeden Konstrukteurs,
auf die es hinzuweisen gilt, fiir die aber kein Globalkonzept
ausgelertigt werden kann. A 6538

Uber die Kooperation:
im landtechnischen Instandhaltungswesen!

hungen auch auf das Instandhaltungswesen der Landwirt-
schaft angewendet wenden konnen. Dazu sei vorausgeschickt,
daB Kooperation niemals Selbstzweck oder gar eine Mode-
sache sein darf. Gerechtfertigt sind nur solche Kooperations-
beziehungen, deren betrieblicher oder volkswirtschaftlicher
Nutzen nachgewiesen werden kann.

Nun, im Instandhaltungswesen der Landwirtschaft ist der
Nutzen der Kooperation schon sehr friihzeitig erkannt wor-
den. Beginnend etwa 1951 mit der Schaffung spezialisierter
Motoreninstandsetzungswerke sind in zunehmendem MaBe
Kooperationsheziechungen zwischen den Betriebswerkstitten
der LPG und VEG einenseits und Dienstleistungseinrichtun-
gen wie KfL, und IW anderenseits, aber auch der Dienstlei-
stungseinrichtungen untereinander entwickelt wonden. Wir
konnen feststellen, daB das Instandhaltungswesen mit der
erste Bereich der Landwirtschaft war, in dem in gréBerem
Umflang planmiBig Kooperationsbeziehungen genutzt wurden.

Im Zuge dieser Entwicklung entstand eine &konomisch be-
griindete Aufgabenverteilung zwischen den verschiedenen
Einrichtungen des landtechnischen Instanidhaltungswesens.
Sie geht davon aus, moglichst viele Instandsetzungsarbeiten

in spezialisierten Werkstidtten der Kreisbetriebe fiir Land- -

technik oder in Instandsetzungswerken auszufiihren, die eine
zwei- bis vienmal hohere Arbeitsprodukiivitit als die vomvie-
gend handwerklich arbeitenden Betriebswerkstitten erreichen
koénnen. Sie erméglichen aullerdem die nationelle Auslastung
von Spezialmaschinen und sonstigen Einrichtungen. Anderer-
seits werden solche Arbeiten, die unmittelbar an den Einsatz
der Maschinen gebunden sind, oder deren spezialisierte In-
standsetzung keine technischen oder Skonomischen Vorteile
erwarten l4aBt, den Betriebswerkstitten zugewiesen. Daraus
engibt sich folgende Aufgabenverteilung:

Betriebswerkstitten:
Pflege, Wartung, Uberwachung, Abstellung und Konser-
vierung
Operative Storungsbeseitigung wihrend des Einsatzes
Kampagnefest-Uberholungen an Geridten und einfachen
Landmaschinen
Kileinere Instandsetzungen an Landmaschinen, Traktoren,

{

Fahrzeugen und Anlagen der Innenwirtschaft unter weit- -

gehender Verwendung von Austausch-Baugruppen.
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