
Tafel I. Nutzungshätifigkeit der Arbeitsmittel für die ArbeItsverrichtung Schrauben an der Feldhäcksler­
Grundmaschine E 285 

E 285 ohne 
Baugruppe 

Häcksel­
aggregat 
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Baugruppen 

Abhängigkeit der 
Nu tzu ngshä ufigkei t 

Werkzeuge zur Lösung 
der Verbindungselemente: 
Normalwerkzeug 
Einspi ndelschlagsc hrauber 
Mehrspindelschrauber (mobil) 

Mehrspindelschrauber (stationär) 
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Mehrspindelschrauber (mobil) 
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Schraub bilder lösbar mit: 
Mehrspindelschrauber (mobi\) 
Mehrspindelschrauber (stationär) 
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21 
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67 
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24 
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von Kleinteilen ist der nichtreparablen 
Schädigung gleichzusetzen. 

- Sicherung bzw. Erhöhung der Instandset­
zungsCjualität 

- Minderung beeinträchtigender oder schä­
digender Einflüsse auf den Werktätigen. 
z. B. durch Lärm, Schwingungen, ungün­
stige Arbeitsstellung u. a., sowie auf die 
Arbeitsmittel, z. B. durch Überlastung, 
zweckentfremdeten Einsatz u. a. . 

- Senkung der Gesamtselbstkosten. 
Häufig tritt der Sachverhalt auf. daß mit dem 
Einsatz eines Arbeitsmittels der technolo­
gische Prozeß erst realisierbar wird. 

Das Erreichen der angestrebten Ziele hängt 
nicht allein vom Arbeitsmittel ab, sondern wird 
im hohen Maß von der konstruktiven Gestal­
tung des Instandsetzungsobjekts bestimmt. da 
während des Demontagevorgangs die Bauteile 
mit den Arbeitsmitteln in Verbindung zu brin-
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420 

265 

93 
36 

55 
21 

bei vorhandener Zugänglich­
keit von 

Kopffonn. Kopfgröße 
Kopfform. Kopfgröße. 
Schrallbbld 
Kopfform. Kopfgröße. 
Schraubbild. geometrische 
Abmessungen des Instand­
setzungsobjekts 

gen sind. Das bedeutet, daß bereits bei der 
Konstruktion zukünftiger Instandsetzungs­
objekte die Effektivität des Demontageprozes­
ses z. T. durch die Konstruktion selbst oder 
durch die Vorgabe relevanter Merkmale der 
einzusetzenden Arbeitsmittel, i. B. die Ansatz­
punkte für Abziehvorrichtungen. vorbestimmt 
wird. 
Eine wesentliche, nicht vorher bestimmbare 
Größe sind die auftretenden Demontagekräfte. 
Untersuchungen am Motor 4 VD 14,5/12-1 
SRW für die Arbeitsverrichtung Schrauben, 
Pressen und Abnehmen zeigten, daß die auf­
tretenden Kräfte in einem großen Bereich 
streuen: 
- Schrauben: 1- bis 5facher Wert des vor­

geschriebenen Anzugsmoments 
- Abnehmen: 1,3- bis IOfacher Wert des 

Eigengewichts. • 
Beim Verkanten des Bauteils (Zylinderkopf, 
Zylinderblock) mußten der Abnahmevorgang 

unterbrochen und die Verkantung beseitigt 
werden. 

4. Maßnahmen zur Effektivitätserhöhung 
des Arbeitsmitteleinsatzes 

Ein wesentlicher Aspekt fü~ die Effektivität 
des Einsatzes der Arbeitsmittel besteht in 
deren universeller Anwendbarkeit, gegenwärtig 
besonders durch die zunehmende Sortiments­
breite bei gleichzeitiger Verringerung der In­
standsetzungsstückzahl der einzelnen Ko­
stenträger in den Instandsetzungseinrichtun­
gen. 
Das hat zur Folge, daß sich die Kosten der 
bauteilspezifischen Arbeitsmittel auf eine ge­
ringere Instandsetzungsstückzahl verteilen und 
damit deren ökonomischer Einsatz in Frage 
gestellt werden kann .. 
Daher ist der Entwicklung universell anwend­
barer Arbeitsmittel erhöhte Aufmerksamkeit 
zu widmen. 
Beispielsweise existieren in Betrieben der 
Motoreninstandsetzung Transportsysteme für 
verschiedene Motorentypen. Die Anpassung 
der Instandsetzungsobjekte an die Transport­
einrichtungen wird mit bauteilspezifischen 
Stützrollen realisiert. 
Ein anderes Beispiel ist eine teilweise univer­
selle Abziehvorrichtung, die aus einer ko­
stenaufwendigen hydraulischen Antriebssta­
tion, einem Arbeitszylinder und mehreren aus­
wechselbaren bauteilspezifischen Abziehköp­
fen besteht. 
Durch den universellen Charakter der Arbeits­
mittel werden deren Nutzungshäufigkeit erhöht 
und damit die ökonomischen Einsatzgrenzen 
von Arbeitsmitteln mit höherem technischen 
Niveau eher erreichbar .. 
Vom Konstrukteur landtechnischer Arbeits­
mittel kann die Erhöhung der Arbeitsmittel­
nutzungshäufl$keit durch eine hohe Aufgliede­
rung der Instandsetzungsobjekte in Baugrup­
pen und durch eine weitere Vereinheitlichung 
von Bauteilen und Baugruppen, wie z. B. Vor­
zugsschraubbilder, positiv beeinflußt wer­
den . . 

A3527 

Fertigungszellen für die Einzelteilinstandsetzung 

Prof. Dr.-lng_ E. Rast, KOT, Ingenieurhochschule Berlin·Wartenberg, Sektion Technologie der Instandsetzung 

1. Einleitung 
Im Maschinenbau der DDR sowie auch inter­
national in hochindustrialisierten Ländern 
werden Fertigungszellen (FC) seit einigen 
Jahren mit hoher Produktivität und Effektivität 
eingeseizt. Fertigungszellen sind in sich ge­
schlossene Maschinen- oder Montageeinheiten, 
in denen die Teilsysteme Bearbeitung der 
Werkstücke, Werkstück- und Werkzeugfluß. 
Werkzeugspeicherung und Werkzeugwechsel. 
Steuerung, Ver- und Entsorgung (Energie, 
Kühlmittel , Späneabfuhr u. a.) sowie Prüf- und 
Kontrolloperationen zusammengefaßt bzw. als 
Gesamtsystem gestaltet sind. I?ieJkschickung 
mit Werkstücken erfolgt hauptsächlich über 

_ Palettenwechseleinrichtungen und Speicher 
und teils durch Einsatz von Handhabungs­
geräten (industrieroboter). 
Bei der automatisierten Fertigungszelle ist die 
Arbeitskraft nur noch indirekt im Prozeß 
tätig. 
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Im vorliegenden Beitrag sollen einige Beispiele 
aus dem Maschinenbau der DDR analysiert 
und Möglichkeiten des Einsatzes für die Ein­
zelteilinstandsetzung in der Landtechnik auf­
geführt werden. 

2. Definition 
Im Standard TGL27324(1] ist der Begriff 
.,Fertigungszelle" definiert. Die Fertigungs­
zelle ist eine Werkzeugmaschine bzw. eine 
technologische Einheit, die aus o . g. Teilsyste­
men besteht und weitestgehend automatisch 
arbeitet. d. h. Werkstücke konstruktiv-tech­
nologisch ähnlicher Form in einer oder mehre­
ren Spannstationen automatisch bearbeitet 
bzw. montiert. Sie können ohne größeren An­
passungsaufwand als Bausteine in Fertigungs­
komplexe eingeordnet bzw. zu integrierten 
Werkzeugmaschinen- oder Montagesystemen 
gestaltet werden . Die Endstufe der Integration 
stellt die vollautomatisierte Form der Produk-

tionszelle dar. Ist die Bearbeitung mehrerer 
konstruktiv-technologisch ähnlicher Teile in 
einer Fertigungsze/le möglich, so werden diese 
als flexible Fertigungszellen bezeichnet. 

3. Beispiele der Rationalisierung 
der Klein- und Mittelserienfertigung 
im Maschinenbau 

3./: Gestaltung moderner Prozeßtechnologien 
In der metallverarbeitenden Industrie der 
DDR, besonders im Maschinenbau mit der 
vorherrschenden Klein- und MitteIserienferti­
gung, wurden in den letzten 10 Jahren bemer­
kenswerte Fortschritte durch umfassende 
Automatisierung in der Fertigung von Ein­
zelteilen und in der Montage erzielt. Die Ar­
beitsproduktivität konnte erheblich gesteigert 
werden. Dies wurde hauptsächlich durch die 
Konzentration und Spezialisierung der Pro­
duktion. vor allem in gegenstandsspezialisier-
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ten Fertigungen erreicht.· In .diesen flexibel 
gestalteten. autonomen Strukturen der Be­
arbeitung vereinheitlichter Einzelteile und 
Baugruppen wurden die konstruktiv-technolo­
gischen Ahnlichkeiten der Werkstücke genutzt. 
die Fertigungsverfahren zu intensivieren und 
zunehmend zu automatisieren. Im Ergebnis 
wurden die Flexibilität der Ausrüstungen und 
Prozesse erhöht, die Durchlaufzeiten.der Auf­
träge in der Vorbereitung und Fertigung ge­
senkt. die Qualität verbessert. Ausschuß, 
Nacharbeit und die physische Belastung sowie 
die psychische Beanspruchung der Arbeits­
kräfte vermindert und nicht zuletzt Arbeits­
kräfte freigesetzt. Diese beachtlichen Erfolge 
konnten vor allem durch die beschleunigte 
Entwicklllng u!1d Anwendung der Mikroelek­
tronik und Leistungselektronik. der Hand­
habungstechnik und der arbeitsplatz-. prozeß­
und dialogorientierten Terminals erreicht wer­
den. 
Die weiteren Wege der komplexen Mechanisie­
rung und Automatisierung in der Fertigung 
sind : 
- arbeitsplatzbezogene Automatisierung 
- prozeßbezogene komplexe Mechanisierung 

und Automatisierung. 
Der Maschinenbau der DDR bestimmt den in­
ternationalen Trend moderner Prozeßtech­
nologien mit. 
Bei der arbeitsplatzbezogenen Automatisie­
rung werden die Werkstücke bzw. das ähnliche 
Werkstücksortiment in wenigen Aufspannun­
gen im automatischen Zyklus komplett be­
arbeitet. Auf der Basis von numerisch ge­
steuerten Werkzeugmaschinen werden Be­
arbeitungszentren gestaltet. Die weitere Ent­
wicklung führt bis zu flexiblen FertigungszeI­
len. 
Die prozeßbezogene komplexe Mechanisie­
rung und Automatisierung basiert auf der 
Realisierung automatisierter material- und in­
formationsflußseitiger Verkettung bedienarm 
arbeitender Maschinen und Ausrüstungen für 
die Bearbeitung konstruktiv-technologisch 
ähnlicher Teile und Baugruppen sowie getypter 
technologischer Prozesse. Hilfsprozesse sind 
in den Hauptprozeß integriert. Prozesse dieser 
Art sind von der rechnergestützten Fertigungs­
disposition über integrierte gegenstands­
spezialisierte FertigungsabSßhnitte (iGF A). in­
tegrierte Werkzeugmaschinensysteme und fle­
xible Montageabschnitte bis hin zur komplex 
automatisierten Fertigungsstätte ausbaufä-
hig. 
Die Informationsbeziehungen im IGFA Prisma 
sind im Bild I dargestellt. 

3.2. Integrierte gegenstandsspezialisierte Fer-
tigungsabschnille 

Integrierte gegenstandsspezialisierte Ferti­
gungsabschnitte (IGFA) werden in verschiede­
nen Varianten für die bedienarme Fertigung 
konstrukiv und technologisch ähnlicher Teile 
nach der Gegenstandsstruktur und dem Rei­
henverlauf gestaltet (Bild 2). 
Diese Produktionseinheiten_ schließen den 
Transport und die Lagerung des zu bearbeiten­
den Einzelteilsortiments. die Vorrichtungen. 
Werkzeuge und Prüfmittel nach unterschied­
licher Integrationsstufe mit ein. Das rotations­
symmeuische. prismatische aber auch figurelle 
Teilesortiment im Umfang von rd. 200 bis 2000 
verschiedenen Positionen mit Fertigungslos­
größen etwa ab 10 Werkstücken wird im IGF A 
weitestgehend komplett bearbeitet und er­
möglicht durch den technologischen und or­
ganisatorischen Konzentrationsgrad eine we­
sentliche Erhöhung der Aexibilität. Kon-
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tinuität und letztlich auch der Produktivität. 
Aus realisierten IGFA im Maschinenbau der 
DDR wird folgende ökonomische Nulzens­
wirkung ausgewiesen: 
- Verkürzung der Durchlaufzeiten um 40 bis 

60% 
- Verbesserung der Produktionsflächennut­

zung um 20 bis 40 % 
- Steigerung der Arbeitsproduktivität auf 140 

bis 200 % 
- hohe Zeitauslastung der Grundmittel 
- Kontinuität der Teilefertigung. 
Ein Beispiel wird in [4] beschrieben. 

3.3. Integrierte Werkzeugmaschinensysteme 
Integrierte Werkzeugmaschinensysteme 
(lWMS) für die Bearbeitung geometrisch und 
technologisch ähnlicher Werkstücksortimente 
sind in der DDR schon seit 10 Jahren im 
24-Stunden-Betrieb ununterbrochen im Ein­
satz, z. B. das Werkzeugmaschinen system 
Prisma 2. Gut bewährt hat sich auch das Sy­
stem FZ 200 für die Fertigung von Zahnrädern 
mit einem Außendurchrnesser bis zu 200mm in 
unterschiedlicher Konfiguration. Bis zu 320000 
Zahnräder je Jahr für 80 bis 2 100 unterschied­
liche Werkstücke können in Losgrößen von 10 
bis 300 Teilen auf den werkstück- und infor­
mationsflußseitig gekoppelten 25 bis 63 NC­
bzw. CNC-Werkzeugmaschinen - je nach 
Variante - flexibel mechanisch bearbeitet 
werden. 
Die Arbeitsproduktivität konnte auf das 2- bis 
3fache gesteigert werden. Integrierte Werk­
zeugmaschinensysteme ermöglichen die auto­
matische Bearbeitung der Werkstucke bei 
hohem technologischen Geschlossenheitsgrad. 
Auch für die Montage mehrstufiger Erzeug­
nisse der Klein- und Mittelserienfertigung wur­
den neuartige flexible Montageabschnitte 
(FMA) entwickelt [2J. 

3.4. Fertigungszellen 
3.4.1. Beispiele ;-
In der DDR wurden Fertigungszellen in Wei­
terentwicklung der Bearbeitungszentren vor­
rangig für prismatische Teile gestaltet und ein­
gesetzt. Sie haben sich seit mehr als 2 Jahren im 
Zwei- und Dreischichtbetrieb bewährt. Bei­
spiele für bereits länger im Einsatz befindliche 
Fertigungszellen sind: 
- Fertigungszelle FcP 500 x 400 x 500 

CFKrW 250 des VEB Werkzeugmaschinen­
fabrik Auerbach mit einem Werkstückspei­
cher mit wahlweise 7 bis 24 Plätzen, Zen~ 
tralmanipulator und flexibler Programm-
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Bild 3 
Fertigungszelle FcP 800; 
a CNC-Werkzeugma­
schine. b Spannplatz, c 
Transportwagen, d 
Drehwechsler, e Entsor­
gung, f Plattenwechsler, 
g Bearbeitungsstation, h 
ArbeitsraumabschiI­
mung 

bereitstellung für 3/2-Schichtbetrieb, in­
tegrierte Entsorgung 

- Fertigungszelle FcP 250 aus dem gleichen 
Betrieb, in der alle Teilsysteme einschließ­
lich Temperaturkontrolle sowie Werkzeug­
überwachung mit Television, Diagnoseein­
richtungen für ÖI-, Schmierstoff- und Kühl­
mittelkontrolle integriert sind 

- Fertigungszelle FcP 800 des Starnmbetriebs 
des VEB Werkzeugmaschinenkombinat 
"Fritz Heckert" Karl-Marx-Stadt, die eben­
falls alle Teilsysteme von der Bearl>eitung, 
der Werkstückspeicherung für max. 10 
Werkstückträger, der flexiblen Programm­
bereitsteIlung. der Werkzeugüberwachung 
sowie Möglichkeiten zur Messung während 
der Bearbeitung der Werkstücke mit aus­
wechselbaren Meßt astern und Bohrungs­
prüfkalibern bis zur Entsorgung umfaßt 
(Bild 3). 

Die Entwicklung flexibler FertigUngszeIlen 
für rotationssymmetrische Teile bis zum 
Übergang vollständig unbemannter Ferti­

'gung wird intensiv betrieben, einschließlich 
von Lösungen zur automatisierten Qualitäts­
sicherung, Gütesicherung und Prozeßopti­
mierung. 

3.4.2. Erfahrungen 
Anläßlich des Intcrn2tionalen Kongresses 
"Metall bearbeitung" 19:12 in Leipzig wurde 
über Erfahrungen beirr. Einsatz von Ferti­
gungszeIlen berichtet. Einige Schwerpunkte 
sollen aufgeführt werden. 
Für das wirtschaftlich zu bearbeitende 
Teilesortiment sind folgende Beurteihingskrite­
rien heranzuziehen: 
- Flexibilität 

wirtschaftliche Be- und Verarbeitbarkeit 
schnell wechselnder unterschiedlicher Teile 
und Erzeugnisse eines Sortiments 

- Variabilität 
Umrüstbarkeit auf veränderte Teilesorti­
mente 

- Mobilität 
UmsteIlbarkeit auf veränderte Prozeß­
abläufe 

- Elastizität 
Überbrückungsfähigkeit zeitweiliger tech­
nischer Störungen. 

Die äußere Flexibilität x. beinhaltet das wirt­
schaftliche Teilesortiment bzw. die Anzahl 
unterschiedlicher Teile und Erzeugnisse eines 
Sortiments. Die innere Flexibilität Xi ist der 
Reziprokwert der mittleren wirtschaftlichen 
Losgröße W m: 

Xi = IfWm; 
Xi = I vollständig flexibel 
0,25 > Xi ;;; 0,1 flexibel 
0, I > Xi ;;; 0,025 wenig flexibel 
0,025 :> Xi ;;; 0 starr. 
Mit Hilfe der für Fertigungszellen und flexible 
Fertigungssysteme entwickelten Zeitgliederung 
wurde die Produktivität der eingesetzten Ferti­
gungszeIlen ermittelt. Die Produktivität ergibt 
sich aus dem Grundzeitanteil. Hilfs- und Ver­
lustzeiten lassen sich einfach errechnen. Mit 
einem Grundzeitanteil an der Kalenderzeit von ' 
rd. 30% bei einer 5-Tage-Arbeitswoche ergab 
sich gegenüber durchschnittlich produktiven 
Systemen ein entscheidender Produktivitäts­
sprung [2, 4] . 
Die innere Flexibilität läßt sich bei einer an­
gemessenen An~l' von Werkzeugen und 
Werkstückspeicherplätzen sowie Werkstück­
trägern und Vorrichtungen vollständig errei­
chen. Ökonomische Bedingungen werden in [2] 
angegeben. Für das Aus~ IIzeitverhältnis ~I 
(Maschine/Speichereinrichtung) gilt für Ferti­
gungszeIlen die Zielstellung 

Reparaturzeit der Maschine 
~I = > 2, 

Keparaturzeit der Speichereinrichtung 

un<L für das Ausfallverhältnis ~2 (Wartezeitl 
Reparaturzeit) gilt 

~ _ Wartezeit au/Reparatur 
1 - R < 0,5 . 

eparaturzeit 

Für das Aufwandsverhältnis Q gilt : 

Q = AB + Ai; < 2 . 
. AB = , 

AB eirunaliger Aufwand für die Basismaschine 
Aü einmaliger Aufwand für den Überbau zur 

Fertigungszelle. 
Die Vorgabe für das Grundzeitverhältnis (Pro­
duktivität) P beträgt 

p = TG. C > 3 . 
TG: 8 = ' 

TG.c erreichbare Grundzeit der Fertigungs­
zeIle 

T G.ß erreichbare Grundzeit der Basisma-
schine. 

Als ökonomische Bedingung für Fertigungs­
zeIlen gilt P> Q. 
Eine weitere relevanie Voraussetzung für den 
Betrieb von Fertigungszellen und flexiblen 
Fertigungssystemen ist ihre Zuverlässigkeit, 
um eine hohe Verfügbarkeit zu garantieren. 
Wegen des hohen Automatisierungsgrads und 
Investitionsaufwands muß der Nutzungsgrad 
größer als 80 % sein. Deshalb sind alle Teil­
systeme mit hoher Zuverlässigkeit zu entwik­
kein und die Anlagen, um Stillstands- und 
Wartungszeiten minimal zu halten, instandhal­
tungsgerecht zu konstruieren und herzustellen. 
Eine kostengünstige Verfügbarkeit ist zu erzie­
len. 
Autonome Fertigungszellen können zu Ferti­
gungslinien miteinander verknüpft oder in 
Fertigungssysteme eingeordnet werden. Der 
Ausbau zu beliebig großen und komplexen 
Fertigungssystemen einschließlich der Trans­
porteinrichtung und Verknüpfung eines Groß­
speichers mit den Bereitstellungsplätzen und 

. eines . hierarchisch aufgebauten Rechnersy­
stems ist möglich (Bild 4). 
Flexible Fertigungssysteme gestatten die Be­
arbeitung von Teilefamilien geringer bis mittle­
rer Losgröße, verfügen . über Puffermöglich­
keiten, lassen eine variable Arbeitsgangfolge zu 
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Bild 4 

D D D BearbeitungsmaschInen 
Flexibles Fertigungssy­
stem 

erD erD 
lIandhabungsautomalen 

Bereits tel/eInrichtungen 
mit Werkstück trägern 

I I TransporteInrichtung und 
• SpeICher rur Werkstucktrager 

cpD cpD 
Bereitstel/elnrichtungen 
mit Werkstücktrögern 

Handhabungsautomaten 

CJ CJ CJ Bearbeifungsmaschlnen 

und . lassen sich an Verfahrensänderungen an­
passen. Die Arbeitsgänge müssen in ihrer Folge 
wahlweise ausgeführt werden. 

4. Rationalisierung in der Einzelteil-
instandsetzung der Landtechnik 

4. /. Erfordernis der Rationalisierung 
In der landtechnischen Instandhaltung werden 
gegenwärtig für über 800 Mil!. M (Basis Neu­
wert) geschädigte Einzelteile wieder instand 
gesetzt. Dadurch werden überschlägig gegen­
über einer Neufertigung der Teile etwa 30 bis 
50 % Material und rd. 10 bis 25 % Energie ein­
gespart. Der Fertigungszeitaufwand für die 
Instandsetzung ist sehr differenziert und ab­
hängig von Schädigungsgrad, Geometrie bzw. 
Kompliziertheit und Funktion der Einzelteile. 
Bei einem untersuchten Sortiment rotations­
symmetrischer Teile war der Instandsetzungs­
zeitaufwand bei den meisten Teilen gering­
fügig, in einzelnen Fällen sogar erheblich höher 
als der bei Neuteilen . Dennoch ist der volks­
wirtschaftliche Nutzeffekt insgesamt, der bei 
regenerierten Teilen und Baugruppen zu erzie­
len ist, erheblich . Im Bereich des Ministeriums 
für Land-, Forst- und Natirungsgüterwirtschaft 
ist die Aufgabe gestellt, bis zum Jahr 1985 den 
Uinfang der Einzelteilinstandsetzung gegen­
über 1980 auf 115 % zu steigern [5] . Die Ersatz­
teilaufarbeitung ist um 60 % auf I, I Mrd . M 
(Basis Neuwert) bis 1985 zu erhöhen. Damit 
sollenrd. 40 % des Ersatzteilbedarfs durch die 
Betriebe der Landtechnik selbst gedeckt wer­
den[6]. 
Um diese Zielstellung zu verwirklichen, sind 
die Produktionstechnologie und Produktions­
organisation in der Einzelteilinstandsetzung zu 
verbessern, so daß eine höhere Effektivität 
erzielt wird. Für die Teileregenerierung sind 
sowohl die Fertigungsverfahren als auch die 

Fertigungsprozesse zu optimieren bzw. zu ra­
tionalisieren. Die weitere Mechanisierung und 
Automatisierung der Prozesse ist ein Haupt­
faktor zur Steigerung der Arbeitsproduktivität 
und zur Intensivierung der Instandsetzung. 
Deshalb sind auch in der Landtechnik neue 
technologische Lösungen anzustreben und ver­
breitet einzuführen. rndustrieroboter und mi­
kroelektronische Steuerungen bzw .. Prozeß­
rechner müssen integrierter Bestandteil der 
Lösungen sein. 

4.2. Wege der weiteren Rationalisierung 
Das technische Niveau eines Produktionspro­
zesses zu erhöhen. schließt einen umfassenden 
und vielschichtigen Komplex von Analysen, 
Erfahrungen, Erkenntnissen, Maßnahmen, 
Methoden u. a. ein. So ist z. B. eine genaue 
Analyse des Teilesortiments mit dem Ziel der 
Klassifikation nach geometrisch-technologisch 
ähnlichen Merkmalen ein erster Schritt. Auf 
dieser Grundlage der Ähnlichkeit der Teile 
(Repräsentanten) sind Typentechnologien zu 
erstellen, um die Fertigungsvorbereitung zu 
vereinfachen. Durch den Vergleich mit analo­
gen Prozessen, weltstandsbestimmenden Ver­
fahren, neuesten Erkenntnissen des wissen­
schaftlichen Fortschritts werden einzelne Pro­
zeßelemente und Gesamtprozesse bewertet 
und neue Lösungsvorschläge zur Rationalisie­
rung und Intensivierung der Prozesse erarbei­
tet. Die methodische Vorgehensweise kann 
aufgrund ihrer Vielschichtigkeit nur angedeutet 
werden. In der Landtechnik besteht die gleiche 
Problematik wie im Maschinenbau. Die Ten­
denz in der Teilefertigung bzw. Teileinstand­
setzung geht verstärkt über zur 
- Entlastung des Produktionsarbeiters von 

der Maschine bzw. Montagemonotonie (be­
dienarme Fertigung) 
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Bild~ng kleiner rationeller Fertigungs­
abschnitte (Fertigungsinseln, Fertigungs­
zeIlen, Montagenester) 

- automatisierte Fertigungsüberwachung und 
Qualitätssicherung 

- Prozeßsteuerung mit Hilfe der EDV 
- Realisierung von flexiblen Fertigungssyste-

men. 
Das Hauptziel besteht darin, mit weniger Ar­
beitskräften und kürzeren Durchlaufzeiten eine 
höhere Kapazitätsausnutzung und Rentabilität 
zu errlrichen. Diese Tendenz ist auch für die 
Landtechnik der Weg zur weiteren Rationali­
sierung und ermöglicht. Fertigungszellen und 
flexible Fertigungssysteme in breitem Umfang 
einzusetzen. Voraussetzung iJl die weitere 
Konzentration und Spezialisierung in der Ein­
zelteilinstandsetzung, wenn möglich über die 
Industriezweige oder gar Ländergrenzen hin­
aus. Die Kompliziertheit wird dabei nicht un­
terschätzt. Untersuchungen ergaben, daß das 
instandsetzungswürdige Teilesortiment der 
Landtechnik umfangreich und an Stückzahlen 
hoch genug ist , um modernste technologische 
Lösungen anzuwenden. 

5. Zusammenfassung 
Der Beitrag informiert über den Aufbau von 
Fertigungszellen und über Beispiele der Ge­
staltung moderner Prozeßtechnologien, wie sie 
in den letzten 5 Jahren im Maschinenbau der 
DDR realisiert wurden. Über Voraussetzungen 
des Einsatzes von Fertigungszellen und mögli­
che zu' erzielende ökonomische Ergebnisse 
wird hingewiesen. Schlußfolgerungen bzw. 
Möglichkeiten der Rationalisierung der Ein­
zelteilinstandsetzung in der Landtechnik wer­
den gezeigt. ,. 
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Bei dieser Auflage wurden neue Er­
kenntnisse des Fachgebiets eingearbei­
tet und neue gesetzliche Bestimmungen 

und Standards berÜCksichtigt. Der Ab­
schnitt "Schmierstoffe" wurde erwei­
tert, der Abschnitt "Altöle" völlig neu 
aufgenommen, der Abschnitt "Reib­
steIlen" überarbeitet und ergänzt, der 
Abschnitt "Schmierverfahren und 
Schmiereinrichtungen" praktikabler 
aufbereitet. Der Anhang und das Be­
zugsquellenverzeichnis wurden ak­
tualisiert. 
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