Erfahrungen bei der Organisation der |nstandsetzung
von Einzelteilen im Bereich des landtechnischen Anlagenbaus

Dr.-Ing. L. Kdhler, KDT, VEB Landtechnischer Anlagenbau Dresden

Eine wesentliche Zielstellung zur Senkung
der Instandsetzungskosten ist die ErhGhung
des Anteils der Einzelteilinstandsetzung (ETI),
deren Wertumfang im Jahr 1982 im Bereich.
der Landtechnik beispielsweise rd. 1 Mrd.
Mark betrug. Vor den Betrieben des land-
technischen Anlagenbaus steht die Aufgabe
der Instandsetzung von Einzelteilen stationa-
rer landtechnischer Ausrustungen. Die bis-
her in den LTA-Betrieben erreichten Ergeb-
nisse bei der ETI von 6,9 Mill. Mark Instand-
setzungswert und rd. 20 Mill. Mark Neuwert
sind gegeniiber dem o.g. Gesamtumfang
nur unbedeutend. Deshalb sind in diesem
Bereich die notwendigen Voraussetzungen
fir die weitere Steigerung der ETI zu schat-
fen. -

Instandsetzung von Einzelteilen

stationdrer Ausriistungen

Einzelteile stationarer landtechnischer Ausri-

stungen, deren Einsatzbedingungen sowie

die Instandhaltungsorganisation fiir die Aus-
rustungen weisen folgende spezifische

Merkmale auf:

— Die Instandsetzung erfolgt zumeist direkt
in den stationaren Anlagen der Tier- und
Pflanzenproduktion.

— Die landtechnischen Ausrustungen wer-
den tberwiegend in keinen ,klassischen”
Maschinenbaubetrieben hergestelit. Des-
halb findet man zu einem groBen Teil ein-
fache und uberdimensionierte Einzelteile.
Fragen der instandhaltungsgerechten
Konstruktion bezlglich der ETI werden
nur ungeniigend beachtet.

— Die Anzahl gleicher Einzelteile in Anlagen
ist-sehr gering.

— Die Einhaltung von kurzen Instandhal-
tungszeiten speziell in Anlagen der Tier-
produktion zwingt teilweise zur operati-
ven Instandsetzung der Einzelteile.

Aus diesen Kriterien kann abgeleitet werden,

daB die ET! flr stationdre Ausristungen zu-

meist mit niedrigeren Stiickzahlen arbeiten

Bild 1. Gillepumpenwelie (Instandsetzungsbetrieb:
standsetzung durch Auftragschweien
Instandsetzungspreis: 77,60 M

Neupreis: 194,00 M
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muB. Deshalb kommen fiir diese ETI Spezial-
maschinen oder spezielle Technologien nur
in geringem Umfang zur Anwendung. Not-
wendig ist aber, daR bestimmte Schéadi-
gungsarten, analoge Ausristungen und spe-
zielle Aufarbeitungsverfahren in Rahmen-
technologien zusammengefaflt werden, um
damit dem Instandhalter eine Arbeitsgrund-
lage fir die ETI zur Verfligung zu stellen.

Bei exakter wissenschaftlicher Bearbeitung
wire es notwendig, daR als erstes das ETI-
Sortiment ermittelt wird. Dazu miifiten die
vorhandenen Ausristungen auf ihre Bean-
spruchung hin untersucht und die méglichen

Einzelteile fur die Instandsetzung ermittelt -

werden. Anfangliche Arbeiten dazu sind im
Ingenieurblro des VEB LTA Mihla zur Festle-
gung von Wellen fur die ETI geleistet wor-
den. Man muR jedoch einschitzen, dall we-
der bei der Industrie, die fur diese Aufgaben
eine sehr hohe Verantwortung tragt, noch
bei den LTA-Betrieben die entsprechenden
Voraussetzungen dafiir vorhanden sind.
Trotzdem gibt es in den LTA-Betrieben gute
Anfinge und Fortschritte bei der ETI. Bei-
spiele werden im Katalog ,Einzelteilinstand-
setzung .stationarer landtechnischer Ausri-
stungen” [1] zusammengefaBt, an dessen
Erarbeitung alle Betriecbe des landtechni-
schen Anlagenbaus beteiligt sind. Im Katalog
sind u. a. die in den Bildern 1 bis 3 darge-
stellten Einzelteile enthalten.

Weitere typische  Anwendungsbeispiele
sind:

— AuftragschweiBen von Laufradern des
Melkkarussells

= Aluminiumreparaturschweiflen an Futter-
kasten von GAZ-Kafigen

— Richten von Streutrommelwellen

— Richten von Kreuzeinbauten fir Griinfut-
tertrocknungsanlagen

— Laminieren von Solebehiltern aus V2A fir
Milchkihlwannen

— Laminieren von Tankbehdltern

VE8 LTA Cottbus); In-  Bjld 2.

— PlastschweiBen von Verlesetischrollen fir
Verlesetische K 718 [2] .

— Aufkleben und SchweiBen von Stollen
und Langsprofilen auf Futter- und- Trans-
portbander

— Einsetzen von -Rollenkettenstiicken am
Férdergurt des Annahmeforderers T 237

— Instandsetzung von Standausristungen in
Tierproduktionsanlagen unter besonderer
Beruicksichtigung der Einspannstelle im
Beton -

— Instandsetzung von Elektronikbausteinen
und Leiterplatten. i

Entsprechend den angegebenen Beispielen

lassen sich im wesentlichen folgende Verfah-

ren der ETI anwenden:

— Auftragschweiflen
scher Teile

— Reparaturschweifen und -l6ten zur Besei-
tigung von Brichen und Rissen

— Richten von Teilen

— Klebe- und Laminiertechnik

— Plastschweiflen

— Vulkanisieren

— Instandsetzen elektronischer und elektri-
scher Einzelteile. :

In Einzelfdllen sind auch andere bekannte

Verfahren, wie z. B. das Metallspritzen oder,

das Hartverchromen, anzuwenden. Dazu soll-

ten dann aber Kooperationspartner in ande-
ren Bereichen gefunden werden.

rotationssymmetri- .

Instandsetzung von Einzeltellen

der Standausriistung

Die Instandsetzung der Standausriistung von
Tierproduktionsanlagen gewinnt zunehmend
an Bedeutung. Einzelteile der Standausri-
stung sind z. B. Sdulen, Stdnder, Trennbi-
gel, Standbugel und Gitter. Sie unterliegen
hauptsachlich der Korrosion, die sich an der
Einspannstelle zum Beton besonders schnell
ausbildet. Nach 6 bis 10 Nutzungsjahren ha-
ben diese Standausriistungen teilweise ihre
Betriebsgrenze erreicht. Eine weitere Nut-
zung der Anlagen ist dann meist nicht mehr

Lagergehduse (Iinstandsetzungsbetrieb: VEB LTA Cottbus);

Instandsetzung durch Plandrehen und Lagerhiilse einsetzen
Instandsetzungspreis:
Neupreis:

59,20 M
148,00 M

549



Rohrschlange M 805 (Instandsetzungsbetrieb: VEB LTA Halle);
Instandsetzung durch Druckstutzen anschweifen -

Bild 3.

1935,00 M
6 005,00 M

Instandsetzung:
Neupreis:

- mbglich. Der hohe Stahlbedarf fur die Stand-
ausriistung [3] soll die Wichtigkeit der ge-
zeigten Problematik nochmals unterstrei-
chen:

— Milchviehanlagen

~ Jungrinderanlagen

— Rindermastanlagen

- Schweinemastaniagen 29 kg/Tierplatz.

Zur Instandsetzung der Standausriistung

werden von Schreck [3] folgende 6 Varian-

ten angegeben:

— Ummantelung der gefdhrdeten Stelle mit
einem Betonfufl

~ Abtrennen der Standausristung und zu-
satzliche Befestigung im vorderen Bereich
der Standausriistung -

— Verschweif3en von Halbschalen

— Einschweiflen von Rohrzwischenstiicken

- — Verkleben von Halbschalen
— Einsatz von unterschiedlichen Klebetech-

niken.

tm VEB LTA Dresden haben sich folgende

Verfahren der ETI bewihrt:

— Abtrennen des korrodierten Teils der
Standausriistung und Anschweiflen eines
neuen dickwandigen Stiicks (die Stelle des
Abtrennens ist einheitlich festzulegen, um
gleichlange Teile anzuschweiflen)

55 kg/Tierplatz
45 kg/Tierplatz
38 kg/Tierplatz

—~ Abtrennen des korrodierten Teils der’

Standausristung, Anfertigen und Einbeto-
nieren von Kontaktplatten mit Steinan-
kern, Standausriistung verlangern und an
der Kontaktplatte anschweiflen (Bild 4).

Bei der Instandsetzung von Standausristun-
gen durch den VEB LTA Dresden wurden
von Wunderlich [4] folgende Kosten kalku-
liert:

. — Trennbiigel fiir Liegeboxenhaltung

Instand- 17,66 M/Tierplatz
haltungskosten {ohne Bauanteil)
Neuwert 64,50 M/Tierplatz

(ohne Bauanteil).
Der Materialeinsatz bei einem neuen Bigel
betragt 18,7 kg. Da das Anschwei8material
2,19 kg wiegt, ergibt sich eine Materialein-
sparung von 16,61 kg Stahl.
— Stitzen fur Boxenhaltung

Instand- 11,00 M/Stiitze
haltungskosten (ohne Bauanteil)
Neuwert 22,40 M/Stiitze

] (ohne Bauanteil).
Der Materialeinsatz bei einer neuen Stitze
betragt 8,32kg. Da das Anschweil3stiick
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2,34 kg wiegt, ergibt sich eine Materialein-
sparung von 5,98 kg/Stutze.

In [4] werden fiir 12 Teile von Ausristungen
die Aufarbeitungstechnologien festgelegt
und die Instandsetzungspreise kalkuliert.
Diese liegen zwischen 25 % und 60 % des
Neuwerts.

Die Instandsetzung der Standausriistung
wird aufgrund des hohen Transportaufwands
direkt in der Anlage durchgefiihrt.

Spezialisierung bei der Einzelteil-
instandsetzung )

Der Spezialisierungsgrad bei der ETI ist auf
der Grundlage einer Kostenoptimierung fest-
zutegen. Im wesentlichen sind neben der ETI

in den stationdren Anlagen 3 Ebenen mog-

lich: -

Erstens:

Instandsetzung in der ‘Werkstatt der Abtei-
lung Anlageninstandhaltung des VEB LTA fiir
den jeweiligen Kreis

In dieser Ebene wird entsprechend dem der- ~

zeitigen Erkenntnisstand eine Vielzahl sehr
unterschiedlicher Einzelteile in geringen

Stiickzahlen instand gesetzt. Das ist mit den”

eingangs aufgefuhrten spezifischen Merkma-
len der ET! fur stationdre Ausriistungen be-
grundet und setzt voraus, daR die Werkstét-
ten mit einfachen Hilfsmitteln so ausgerustet
sind, dall die verschiedenen Instandset-
zungsverfahren realisiert werden kodnnen.
Auf der Grundlage von Rahmentechnologien
sind fir die ETI spezifische Instandsetzungs-
mafinahmen festzulegen. Vorherrschen wer-
den dabei HandschweiBverfahren, die Klebe-
technik und teilweise die Laminiertechnik.
Beispiele sind die Instandsetzung von Fbr-
dergurten, Futterbandern, Verlesetischrollen
aus Stahl und Plaste, Behaltern aus Stahl-
blech u. a. Notwendige Kapazititen fur die
mechanische Bearbeitung sind gréfBtenteils
in Kooperation mit dem VEB KfL zu realisie-
ren.

Zweitens:

Instandsetzung auf Bezirksebene

Die ETI auf dieser Ebene wird bei groBeren
Stiickzahlen und komplizierten Instandhal-
tungsverfahren notwendig sein. Dazu ist
diese bezirkliche ETI-Werkstatt mit mechani-
schen Kapazititen zu versehen. Die Werk-
statt muB die Voraussetzungen fiir mechani-
sierte AuftragschweiBBverfahren sowie fir die
KGL-Technik haben. Fir Metallaufspritzen,

Bild 4. Torsdule der Schweinemastausriistung;
Schadensbild {I.) und mit Kontaktplatte und Steinankern

Hartverchromen und Plastflammspritzen
sind vorhandene Kapazitdten anderer Berei-
che zu nutzen. In diesen Werkstatten sollten
z. B. Laufrader der Melkkarussells, Giille-
pumpenwellen, Giillepumpenlagergehduse
und Futtertroge aufgearbeitet werden.
Drittens: )

Instandsetzung von Einzelteilen fir mehrere
Bezirke

Eine Uberbezirkliche Spezialisierung fir die
ETI erfolgte bisher im wesentlichen nicht.
Anfange zeigten sich beim Auftragschwei-
Ben von PreBwalzen fir Pelletierpressen in
Zusammenarbeit mit dem VEB LIW Gardele-
gen. Auch fur die Laufrader von Melkkarus-
sells gibt es teillweise eine Gberbezirkliche
Spezialisierung. Kinftig wird eine solche
Spezialisierung auch nur in einigen wenigen
Fallen sinnvoll sein.

Zirkulation instand gesetzter Einzelteile

Da sich der Instandsetzungsort bei der In-
standsetzung stationdrer Ausriistungen di-
rekt in der Anlage befindet, muR zur Erho-
hung der ETI gesichert werden, daB alle in-
standsetzungswiirdigen Einzelteile zur In-
standsetzung gelangen. Das ist nur moglich,
wenn fir ein festgelegtes Sortiment der ETI
ein Austausch alter gegen neue Teile beim
Ersatzteilhandel erfolgt. Das Einzelteil muf
dabei abgeliefert werden, unabhingig da-
von, ob es noch fur die Einzelteilinstandset-
zung geeignet oder ob die Verschrottungs-
grenze bereits erreicht oder uberschritten
ist. Entsprechend der Einordnung in die Kate-
gorien ,instandsetzungswirdig” oder ,nicht
instandsetzungswiirdig” erfolgt dann die
Vergitung fir den Riickkauf des Einzelteils
bzw. fir den Schrottwert.

Entsprechend der Unterstellung des Versor-
gungslagers im VEB LTA ist die Durchset-
zung des 0. g. Prinzips kurzfristig realisier-
bar.

Zur Erhéhung des Umfangs der ETI fiir statio-
ndre Ausristungen mufl das Sortiment wei-
ter vervollstandigt werden. Dazu tragen die
industrie und die LTA-Betriebe eine hohe
Verantwortung. Auf der Grundlage des Kata-
logs ,Einzelteilinstandsetzung stationdrer
landtechnischer Ausriistungen” ist die ETI zu
realisieren.
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Untersuchung des volkswirtschaftlichen Effekts

der Verwendung von instand gesetzten Einzelteilen

" Prof. Dr. sc. techn. G. lhle, KDT, Technische Universitit Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und Férdertechnik
Dr.-Ing. B. Opitz, KDT, VEB Kombinat fiir Landtechnische Instandhaltung Karl-Marx-Stadt

Vorbemerkung

Landmaschinen arbeiten mehr als 80 % ihrer

Nutzungsdauer als instand gesetzte Maschi-

nen. Die zunehmende Verwendung instand

gesetzter Einzelteile (IET) statt Neuersatzteile

(NET) beeinfluBt dabei die Zuverlassigkeit in-

stand gesetzter Technik und den zur Ersatz-

teilbereitstellung nétigen Aufwand. Die opti-
male Gestaltung dieses Einflusses setzt die

Planbarkeit der Einzelteilinstandsetzung (ETI)

und die Kenntnis der tatsdchlichen Auf-

wandsverdnderungen voraus. Die nachfol-
gend dargestellten Zusammenhénge sollen
einen Beitrag dazu leisten. Sie sind das Er-
gebnis gemeinsamer Forschungen des VEB

Kreisbetrieb fir Landtechnik ,Karl Marx”

Freiberg, des VEB Kombinat Fortschritt Land-

maschinen Neustadt in Sachsen und der

Technischen Universitat Dresden.

Die massenhafte Verwendung instand ge-

setzter Einzelteile fihrt in Verbindung mit ih-

ren besonderen Eigenschaften [1] zu deutli-
chen 6konomischen Effekten, die sowohl in

Einsparungen aber auch in Mehraufwendun-

gen bestehen konnen.

Besonders interessieren folgende Fragestel-

lungen:

— Wie groR ist die Anzahl verfligbarer in-
stand gesetzter Teile, und welcher Anteil
an der Deckung des Ersatzteilbedarfs
kann damit erreicht werden?

— Wie und in welchen Kategorien verandert
sich der volkswirtschaftliche Aufwand zur
Ersatzteilherstellung?

— Wie hoch diirfen die Aufwendungen bei
der Einzelteilinstandsetzung sein, damit
‘noch eine Einsparung gegeniiber der Ver-
wendung von Neuersatzteilen eintritt?

Die Antwort erfordert:

— Berechnung des Bedarfs an NET und IET,
d. h. der Instandsetzungshaufigkeiten

— Bewertung der Instandsetzungshéaufigkei-
ten mit den fir die Herstellung bzw. In-
standsetzung eines einzelnen Teils not-
wendigen Aufwendungen.

EinfluBparameter

Bei der Erarbeitung entsprechender Berech-
nungsmodelle sind die in der Praxis wirken-
den EinfluBgroBen zu beriicksichtigen. Zur
Quantifizierung der EinfluBgr6Ben auf die In-
standsetzungshaufigkeiten sind in der Litera-
tur keine bzw. nur ungeniigend gesicherte
Aussagen enthalten. Eigene Untersuchungen
fihrten zu folgenden Ergebnissen:

Das Ausfallverhalten funktionsgleicher Neu-
teile und instand gesetzter Teile ist fast stets
unterschiedlich. Eine geeignete Bewertungs-
mdoglichkeit stellen die Qualitatsquotienten
der Mindest- bzw. zentralen Grenznutzungs-
dauer

_ Yogwer
Qiog = bzw.

9 NET

_ Yoswer

Qo5 = 7 —

to.5 NeT

sowie die Kampagneiiberlebenswahrschein-
lichkeit R (t¢) dar. Die Bewertung durch diese
Parameter weist auf ein durchschnittlich
schlechteres Ausfallverhalten instand gesetz-
ter Teile hin. Nur rd. 20 % der IET eines Un-
tersuchungssortiments des Feldhackslers
E 280 zeigten ein stabil besseres Ausfallver-
halten als die funktionsgleichen NET.

In Anbetracht des anerkannt progressiven
technisch-technologischen Niveaus des. be-
treffenden Instandsetzungsbetriebs kann
diese Aussage fir die im Rahmen der VEB
KfL instand gesetzten Teile als tendenziell
richtig betrachtet werden. Eine Ubertragung
auf andere Instandsetzungsbereiche ist unzu-
lassig.

Der Anteil instandsetzungswiirdiger Ele-
mente A an der Gesamtheit verschlissener
Teile variiert zwischen 20 % und 95 %. Mit-
telwerte liegen bei 50 % fir Ausfalle im Ein-
satz und 85 % bei vorbeugender Erneuerung.
Er wird durch Werkstoffauswahl und funk-
tionsbedingte Hauptschadigungsart weitge-
hend bereits konstruktiv festgelegt. Die
Riickfiihrungsrate v, d. h. der Anteil ver-
schlissener Teile, der einem Instandset-
zungsbetrieb zugefihrt wird, ist vorwiegend
durch subjektive Faktoren der Organisiert-
heit und Stabilitat des Erfassungsprozesses
bestimmt. In Abhangigkeit vom Niveau die-
ser Faktoren kénnen in der DDR z. Z. Werte
von 20 % bis 60 % bei Ausféllen im Einsatz

und von 60 % bis 100 % bei vorbeugender In-.

standsetzung als giltig betrachtet werden.
Die zuldssige Wiederholbarkeit Z der ETI
wird sowohl verfahrensabhédngig als auch
durch konstruktive Gestaltung und Scha-
denserscheinung begrenzt. Technisch be-
grenzend wirkt bei Aufarbeitungsverfahren
vor allem die Gefligeveranderung bei Ver-
fahren mit starkem Warmeeintrag.’
Als:Ndherungen kénnen gelten:

— bis zweimal

bei  rotationssymmetrischen  Auftrag-
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schweiBteilen aus gehirteten, vergiiteten
oder héherlegierten Stdhlen bei thermi-
scher Nachbehandlung sowie bei Repara-
turschweiBteilen
— bis viermal
bei AuftragschweiBteilen aus normalem
Baustahl
— unbegrenzt bis zur Ermidung des Grund-
werkstoffs
bei Metallspritzen, galvanischen Verfah-
ren und Plastauftragung auf beliebige
Werkstoffe.
Die AusschuBquote P liegt in der ETI primér
bei 1 bis 5 %, wobei die Mehrzahl der fehler-
haften Teile durch erneute Instandsetzung
noch gebrauchsfihig gemacht werden
kann.
Die Betriebsgrenze Hg ist bei Berechnungen
zundchst in realistischen Stufen vorzugeben.
Sie ist im Ergebnis so zu optimieren, daf} In-
standsetzungshéufigkeiten oder Materialge-
samtkosten minimal bzw. die Materialwirk-
samkeit maximal werden.

EinfluB der Uberlebenswahrscheinlichkeit

auf Ersatzteilbedart und Materialkosten

Fur die Durchfihrung praktischer Berech-

nungen bei Beriicksichtigung der o. g. Ein-

fluBgréBen wurden die Rechenprogramme

INSTA 2 und INSTA 3 entwickelt [2, 3]. Diese

Programme wurden fir eine groRe Varia-

tionsbreite der Eingangsparameter auf der

sowjetischen Datenverarbeitungsanlage

BESM-6 abgearbeitet. In Tafel 1 sind einige

Ergebnisse dargestellt. Folgende Tendenzen

werden deutlich:

— Geringere Uberlebenswahrscheinlichkeit
einer Teilekategorie fiihrt zu einem star-
ken Ansteigen des Ersatzteilbedarfs. .

— Die Deckung des Ersatzteilbedarfs durch
instand gesetzte Teile ist bei den zu-
grunde gelegten Parametern zu fast zwei
Dritteln méglich. Damit sind die Méglich-
keiten durch einen hohen Anteil instand-
setzungswiirdiger Teile und eine hohe
Riickflihrungsrate nahezu erschopft. Ein
noch hoherer Anteil ist in der Praxis vor
allem durch eine hohere zuldssige Wie-
derholbarkeit der Einzelteilinstandsetzung
erreichbar.

— Ein Absinken der Uberlebenswahrschein-
lichkeit wirkt sich sofort nachdriicklich auf
eine Steigerung der Gesamtmaterialko-
sten aus. Bei um 45 % geringerer Uberle-
benswahrscheinlichkeit (yn = 0,9/
v, = 0,5) ist die Einzelteilinstandsetzung
praktisch schon kaum noch Skonomisch.
Bei um 22% geringeren Werten
(yn = 0,97y, = 0,7) darf der Preis der in-
stand gesetzten Teile nur 50 bis 60 % des
Neupreises betragen, damit noch ein Ein-
sparungseffekt nachweisbar ist.

Beeinflussung der Aufwendungen

fir die Ersatzteilproduktion

Die Aufwendungen zur Instandsetzung eines
abgenutzten Teils sind von denen zur Neu-
teilherstellung des funktionsgleichen Teils
aus Schrott verschieden. Bei der ETI sind fol-
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