Tafel 9. Durchschnittswerte je Einzelmaschine und Jahr aus drei MVA 1930 in den Jahren 1983 bis 1988 fiir Instandhaltungsaufwendungen im Verhiltnis zur
durchgesetzten Futtermasse bei den Einzelmaschinen der Innenfutterstrecke

Einzelmaschine Anzahl ausgewertete durchgesetzte Arbeitszeitaufwand Materialaufwand Instandhaltungs-
bzw. Maschinenkette Maschinen- Futtermasse und Fremdleistung kosten
jahre
a tOS/a AKh/a AKh/ M/a  M/1000t M/a  M/1000t
10001 oS oS
(O]
Annahmedosierer H 10.2 6 36 16 197 209 12,9 9097 562 10918 674
Sammelforderer 3 18 32 394 98 3,0 2 204 68 2 922 90
Konzentratfutterlagerung
und -dosierung 3 18 1226 30 24,7 542 442 810 661
Mineralstoffdosierer 4 24 97 30 3093 513 5 289 763 7 866
Zentralforderer 3 18 33748 188 5.9 4689 143 6126 182
Querférderer 15 90 6 750 15 2,2 391 58 523 77
Abstreicherband 27 162 3713 45 121 2128 573 2533 682
Zufihrforderer (Krankenabteil) 3 18 ~ 330 14 42,4 57 173 168 509
BMSR-Technik 3 18 33748 180 5,3 1533 45 3129 93
Innenfutterstrecke (alle Maschinen) 3 18 33 748 1422 421 49 080 1454 61489 1822

melkanlagen fast ausschliefflich mit Lockfut-
termengen arbeiten, wird unterstellt, daR %
der gesamten Konzentratfuttermenge Uber
die Innenfutterstrecke gefittert wird. Es ist
Uber die Jahre eine steigende Tendenz der
~ -~amtfuttermasse bei abnehmendem Kon-
ratfutteranteil zu erkennen.

Anhand der in Tafel 9 ermittelten Relativ-
werte ist es mdoglich, fiir entsprechende
Maschinen die Instandhaltungsaufwendun-
gen als Orientierungswerte nach dem Futter-
durchsatz zu kalkulieren.

Zusammenfassung

Aus dem vorliegenden Material Gber langfri-
stige Untersuchungen zum Instandhaltungs-
aufwand in Milchproduktionsanlagen nach
dem Angebotsprojekt Milchviehanlage mit

1930 Tierplatzen wird das Maschinenteilsy-
stem Innenfitterung ndher ausgewertet. Ne-
ben wertabhdngigen Aussagen zu Material-
aufwendungen, Fremdleistungen und In-
standhaltungskosten mit der Problematik ver-
anderlicher Preise werden Aussagen zum Ar-
beitszeitaufwand und den durchgesetzten
Futtermassen getroffen. Die Futtermassen
zeigen mit einem Variationskoeffizienten von
8% die geringste Variabilitat. Danach folgen
der Arbeitszeitaufwand mit 20 %, die Instand-
haltungskosten mit 46% und die von der
Preisbewertung voll abhangigen Material-
und  Fremdleistungsaufwendungen  mit
53%.

Auf den Tierplatz bezogen erforderte die In-
nenfutterstrecke im Mittel von 18 Untersu-
chungsjahren in drei MVA in der Zeitspanne

von 1983 bis 1988 0,7 AKh/a an Arbeitszeit-
aufwand, 25,43 M/a an Material- und Fremd-
leistungen und 31,93 M/a an [nstandhal-
tungskosten. Die Einzelmaschinen zeigen
zum Instandhaltungskostensatz grofRe Unter-
schiede, die zwischen 4,8 % (BMSR-Technik,
Zentralférderer) und 29,5% (Annahmedosie-
rer H 10.2) liegen. Unerwartet hoch sind die
Aufwendungen beim Sammelférderer H 40
mit 22,5 %.
L]
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Rationalisierung der technologischen Montagevorbereitung
durch Einsatz der Mikrorechentechnik

ing. W: Schurig, KDT, VEB Landtechnischer Anlagenbau Rostock, Sitz Sievershagen

vendete Formelzeichen
operative Normzeit
t.  Vorbereitungs- und AbschluBzeit
te Zeit fiir Erholung und natiirliche Bedirfnisse
tw Wartungszeit
t, Laufzeit
tn Normzeit

1. Aufgabenstellung

Die Effektivitdit von Produktionsprozessen
wird in entscheidendem MaR durch das
technologische Niveau bestimmt. Die sach-
und fachgerechte Erarbeitung der technolo-
gischen Unterlagen fur die Fertigung, Mon-
tage und Instandhaltung der landtechnischen
Anlagen erfordern vom Technologen jahre-
lange praktische Erfahrungen und ein hohes
Fachwissen. Infolge der breiten Erzeugnispa-
lette im landtechnischen Anlagenbau und
der immer umfangreicher und komplizierter
werdenden Technik und organisatorischen
Durchdringung sind die zu verarbeitenden
Fakten und Daten fur den einzelnen kaum
noch iiberschaubar. Das -trifft besonders fir
die ohnehin schon technologisch schwer zu
beherrschende Auflenmontage zu. AuBer-
dem leidet das technologische Niveau unter
der standigen personellen lUnterbesetzung.
Setzen die Industriebetriebe mit ihrer oft sor-
timentsbereinigten Produktion fur 6 bis 10
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Produktionsarbeiter einen Technologen ein,
so sind in den Betrieben des landtechni-
schen Anlagenbaus (LTA-Betriebe) durch ei-
nen Technologen 34 bis 40 Produktionsarbei-
ter zu betreuen.

Nur durch eine gut organisierte Erzeugnis-
gruppenarbeit war es in der Vergangenheit
moglich, die wichtigsten technologischen
Aufgaben einer Lésung zuzufiihren. Im Zeit-
raum 1986/87 erdffneten sich auch in der
DDR durch den internationalen und nationa-
len Entwicklungsstand reale Maoglichkeiten
zur Anwendung der Mikroelektronik auf
breiter Basis. Im Auftrag der Erzeugnis-
gruppe Anlagenmontage hat sich die Arbeits-
gruppe Technologie bereits Ende 1986 dem
Problem der effektiven Nutzung der Mikro-
rechentechnik zur Rationalisierung der tech-
nologischen Arbeit und somit zur Erhéhung
des technologischen Niveaus gestellt. Da
sich in den VEB LTA Neubrandenburg und
Rostock bereits leistungsfahige Abteilungen
Mikrorechentechnik profiliert hatten,
wurden beide Betriebe mit der Software-
entwicklung beauftragt.

Mit dem zentralen Normenkatalog, dem Be-
triebsmittelkatalog, Rahmentechnologien
und Prifvorschriften war in den vergange-
nen Jahren durch die Arbeitsgruppe Techno-

logie ein solides Fundament fiir die rechner-

gestutzte Erarbeitung von Montagetechnolo-

gien geschaffen worden.

Durch folgende Faktoren wurde eine rasche

und qualitdtsgerechte Programmierung er-

maglicht:

— klare technologische Vorgaben

— hoher Ausbildungsstand der Programmie-
rer

— Interesse an einer kreativen Arbeit am
Computer.

Aus heutiger Sicht kann festgestellt werden,

daR die Aufgabe schneller als geplant und

mit einem &uferst positiven Ergebnis geldst

wurde.

2. Losungsweg und gegenwirtiger Stand
der Erarbeitung von Montagetechno-
logien mit Hilfe eines Computers

2.1. Aufbau und Inhalt einer Montage-
technologie

In Abstimmung mit allen LTA-Betrieben

wurde eine einheitliche Grundform der Mon-

tagetechnologie folgenden Inhalts entwik-

kelt:

— Deckblatt

— technologische Anforderungen an Auf-
traggeber, Baubetrieb und Auftragnehmer
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Tafel 1. Programmpaket zur Erarbeitung des Textes und zur Ermittlung der Tafel 3. Erarbeltung der Montagetechnologie fiir die landtechnische Ausrii-
Normzeit fiir Montagetechnologien stung Grabnerkette und Tridnkebecken in einem Bullenstall
Textprogramm Normzeitprogramm
(1) Erarbeitung des Textteils {1) Normzeitberechnung Austiihrender, Operation, Arbeitsschritt Zeitaut-
der Montagetechnologien nach Montageabschnitten wand
{2) Erginzung des Textteils (2) Normzeitiibersicht min
durch den Technologen der einzelnen Montageabschnitte =
und Druck Uber Wor%star (3) Druck der Zeitwernagelle %, | Ubernahme des Auftrags, Durchsicht“der Ausrustungsliste
(3) Anzeige, Korrekturméglichkeit  (4) Druck der Normzeitiibersicht 3 |und des Projekts, Ermittiung der Schlusselnummern;
und Druck der Ausriistungs- - {5) Anzeige und Druck £ | Grabnerkette: 13
und Basisdateien der Technologiedatei E Trénkebecken: 22 1200
(4) Anzeige, Korrekturmoglichkeit
und Druck der Anwender- Rechner in Betrieb setzen und folgende Daten eingeben:
dokumentation _ | Anzeige durch den Eingabe durch den
g Computer Technologen
o | Datum 16.01. 90
Tafel 2. Verschliisselung von Ausriistungs- und S Bearbeiter Garvs
Basisdateien © [ Technologienummer 627
& [ Montageobjekt MVA ... Standausristung
Ausriistungsdateien Basisdateien Schiissel- % Projektierungsbetrieb VEB LTA Schwerin
nummern £ | Projektnummer 01/16/90
2 | Technische Ausristung 13; 22
Landtechnische GAB 01bis 24 | Lagerflache, Variante 2
Ausristungen: Arbeitsmitte! 101 bis 570 Technologische ja/nein’
SchlUsselnummern  Arbeitskrifte 01 bis 32 Forderungen (nach BC-Anzeige) 25,0
1 bis 281 Priftechnologien 01 bis 28
Aus- GAB? AK-Qualifi-  Arbeits- Pruftech-
ristung” kation® mittel¥ nologie®
Tafel 4. :Richttwir:]e Ifijrlden Aufwand zur Erarbeitung des Textteils einer Mon- Zuordnung 13 01 01 101 04
agetechnologie 02 10 120
Projektumfang, Aufwand fir die Erarbeitung einer Technologie 03 20 540
Anzahl der {einschtieBlich Schreibaufwand) in h . 04 543
technischen - : 05 545
Ausristungen bei Erarbeitung mit dem Computer 08 547
manueller 22 01 10 101 -
Bearbeitung  gesamt davon ] 02 11 104
Vorbereitung Rechneranteil 3 03 540
£ 04 545
5 18,0 3,5 2,0 J1,5 6] 05 546
10 27,0 5,0 32 1.8
20 40,0 6,0 4,0 2,0 Zusammen- 13 01 01 101 04
30 48,0 6.5 4,4 2,1 fassen, 22 02 10 104
Ordnen, 03 1 120
Dopplungs- 04 20 540
ausschlu 05 543
Tafel 6. Struktur der Technologiedatei mit dem Datensatz einer Grabnerkette, 08 545
2 Standreihen mit 15 Tierplatzen und der individuellen Eingabe von 2 546
Standreihen mit 26 Tierplatzen (nicht in der Technologiedatei enthal- 547 10,0
ten); E Eingabe durch den Technologen, A Anzeige durch den Com-
puter Uber das Textverarbeitungsprogramm Wordstar besteht die
; Méglichkeit zur Einarbeitung objektspezifischer Besonderhei-
Feld Feldbezeichnung Techpo|ogiedatei indivi}duelle Eingabe ten. So kann der Technologe z. B. statt der 4 ermittelten
Elngt{be Elngalbe o | Arbeitskréfte aufgrund des geringen Montageumfangs nur
Anzeige Anzeige ‘g’ 2 Arbeitskrafte einsetzen, in dem er den Text
001 Schiusselnummer E 506.220 E O g ‘1| ?:'?i?renglg:trz‘;;sse
002 Arbeitsgang A Montage, E Montage, © 1 Klempner und Installateur
Grabnerketie Grabnerkete ) 1 Elektrposchweif!er mit Grundpruf
003 Ausriistungsvariante A 15 (TP) E 26(TP) = undprulung
004 Leistungsbezugsmal A 1 Standreihe - £ | wie folgt dndert:
005 Anzahl der AK A 2 E 2 td . . .
006 Normzeitt, min A 9030 E 14760 - ! ﬁ:;i%i"&“;ﬁ‘::;gg‘h‘:g)TUL Verentwort
gg; ’:‘nzahl ‘,’t"’ AG . i fgs‘;gradrelhen) i gg;grz)drenhen) 1 Klempner und Installateur mit einer Elektro-
009 B:r;:::\:n‘;:; min A ' o schweier-Grundpriifung.
Es ist darauf zu achten, daf die durch den Computer ermittel-
ten technologischen Angaben nicht verfilscht werden. 15,0
FuBinoten zu Tafel 3 _§
S | Ausdruck des Texttells der Montagetechnologie,
1) Ausriistung: 4) Arbeitsmittel: & |Kontrolie des Ausdrucks und Zusammenstellen der
13 Grabnerkette 101 Werkzeuggrundausristung fir An- 5 |Technologie
22 Tréankebecken lagenmonteur g
104 Werkzeuggrundausriistung fur ei- £
2) GAB: ‘ . nen Rohrschlosser é
01 TGL 30104, Arbeitsschutz- und : =
brandschutzgerechtes Verhalten g:g X\I’:f::secrf::\?rg‘foo m lang —8
02 SD 1287, AO iiber die erste Hilfe £
: i Bétel 5) Priiftechnologie: 2 25,0
08 TGL 30270/01-04, o4 g,:%?g::::&g'e Hlr gesamter zeitlicher Aufwand 195,0
Schweiflen,

Schneiden und ...

3) Arbeitskréftequalifikation:
01 Anlagenmonteur

b 77]

10 FA fur TUL-Prozesse

11 Klempner und
Installateur

20 ElektroschweiBer
mit Grundprifung

Aus Platzgrinden kann in der vorstehenden Tafel nur das Prinzip der rechneri-
schen Abarbeltung dargestelit werden. Der durch den Computer zusammenge-

stellte Textteil umfaRt je nach Projektumnfang 5 bis 7 Seiten im Format A4,

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 5




Tafel 5. Zuordnung der Schliisselnummern zur
landtechnischen Ausristung am Beispiel
der Grabnerkette (TP Tierplatz)

Ausristung AusrUstungsvariante  Schlussel-
nummer
Grabnerkette 1 TP je Standreihe 505.000
Grabnerkette 15 TP je Standreihe 506.220
Grabnerkette 25 TP je Standreihe 506.320

(z. B. Lagerflichen, Energieanschlisse,
Vormontageflachen)

— Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz
(GAB)

— Art und Anzahl der Arbeitsmittel

- Anzahl und Qualifikation der Arbeits-
krafte, GAB-bezogene Befdhigungsnach-
weise
?ruftechnologien
lontageablauf

— Arbeitsnormen und Normzeitiibersichten.

2.2. Erarbeitung der Software

Die Lésung der Aufgabe wurde in folgende

Sachgebiete gegliedert:

— Textbearbeitung {verantwortlich: VEB LTA
Rostock) -

— Normzeitbearbeitung (verantwortlich: VEB
LTA Neubrandenburg).

Beide Programme sind so aufgebaut, dal® der

Technologe iiber die Meniitechnik mit dem

Computer in einen Dialog eintritt und so

durch das Programm gefiihrt wird. Die ent-

wickelten Programmpakete bieten die in Ta-

fel 1 aufgefiihrten Arbeits- und Servicepro-

gramme an.

2.2.1. Textbearbeitung
Mit dem Programm MONTTECH werden
— Deckblatt
— technologische Anforderungen
- GAB )
rbeitsmittel
.arbeitskrafte
— Priftechnologien

fir die Montagetechnologien landtechni-
scher Anlagen bearbeitet und ausge-
druckt.

Fiir das Rechnerprogramm wurden die land-
technischen Ausriistungen und die dazuge-
hérigen Basisdateien entsprechend Tafel 2
verschlisselt.

In Tafel 3 wird die rechnergestiitzte Erarbei-
tung einer Montagetechnologie sehr verein-
facht dargestellt. Der Bearbeitungsaufwand
fiur eine Technologie hangt in entscheiden-
dem MaR von der Art und Qualitét des Pro-
jekts, von der Qualifikation des Technologen
sowie von der Leistungsfahigkeit und Verfig-
barkeit des Computers ab. Die in Tafe! 4 auf-
gefiihrten Zeiten stellen deshalb nur Richt-
werte dar, um den Unterschied bei der Erar-
beitung einer Technologie ohne und mit
Computer sichtbar zu machen.

2.2.2. Normzeitermittlung

Bei diesem durch den VEB LTA Neubranden-
burg entwickelten Programm wurde eine
Technologiedatei entsprechend den Tafeln 5
und 6 angelegt.

Im Dialog mit dem Computer erscheint eine
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Tafel 7. Zeitwerttabelle (B.S. Betriebssystematik

im Normenkatalog)

Tafel 8. Montagezeitibersicht (t, Normzeit, Zwi-

schensumme)

Montage- t t taw U t tn

Ifd. Arbeitsgang AK to' AG togf,_ abschnitt min h h
Nr. min min
1. Montage
1. Montage Grabnerkette, 2 903,0 2 1806,0 der
15 TP, B.S. 1.1.15.1 Ausri-
stung 2158 358 86 444 12 456
2. Montage Trankebecken 2 22,016 352,0
T713,B.S.1.1.16.1 2. Baustelle
einrichten
und
Normzeit fiir den 1 2 158.0 berdumen 1200 20,0 4,8 24,8 0,7 25,5
Montageabschnitt ’ -
K Summe 3358 55,8134 69,2 1,9 711
Eingabemaske, in der die in Tafel 6 aufge- Nachteile:

fihrten Angaben abgefragt bzw. aus der
Technologiedatei angezeigt werden. Bei
nicht in der Technologiedatei enthaltenen
Ausriistungen ist eine individuelle Eingabe
maoglich.

Nachdem die Eingabe fur einen Montageab-
schnitt beendet ist, fragt der Computer die
Hohe der Zuschlage fir die Zeiten t,, t,, tg,
tw und fir besondere Montagebedingungen
ab, wobei die im Normenkatalog festgeleg-
ten Zuschlage zur Entscheidungsfindung auf
dem Bildschirm angezeigt werden. Der Com-
puter berechnet danach die Normzeit ty, fur
den Montageabschnitt. Nach dem Durchar-
beiten aller Montageabschnitte ermittelt der
Computer aufgrund der gespeicherten Daten
ohne weitere Eingaben das Einrichten und
Berdumen der Montagestelle.

Entsprechend dem Hauptmeni kann nun der
Druck der Zeitwerttabellen (Tafel 7) und der
Normzeitubersicht (Tafel 8) erfolgen. Auch
beim Normzeitprogramm sind die Arbeits-
zeiteinsparungen betrachtlich. Da bei den in-
dividuellen Eingaben der Nutzeffekt aber re-
lativ gering ist, kommt es darauf an, den zen-
tralen Normenkatalog und damit die Techno-
logiedatei standig zu vervollkommnen.

3. Vor- und Nachteile der entwickelten
Programme und des Einsatzes
der Mikrorechentechnik

Vorteile:

— Aufgrund der fachlichen Abstimmung der
Dateiinhalte mit allen LTA-Betrieben und
der vollen Umsetzung aller Daten durch
den Computer wird eine hohe Qualitat al-
ler Montagetechnologien erreicht.

— Die personliche ,Handschrift” des Tech-
nologen wird weitgehend ausgeschaltet
und somit ein objektives Ergebnis er-
reicht.

— Die Reduzierung des Aufwands fir die Er-
arbeitung einer Montagetechnologie ist
betrachtlich. Bei gleichbleibender Anzahl
der Technologen kénnen mehr Technolo-
gien erarbeitet und Reserven fir andere
technologische Arbeitsfelder erschlossen
werden.

— Die mit hohen Reibungsverlusten verbun-
dene Arbeitskette Technologe—Schreib-
kraft—Vervielfaltigung wurde beseitigt,
wodurch sich die Ubergabezeiten an die
Montagekollektive erheblich verkirzen.

— .Technologische Anfianger” kénnen mit
dem Computer nach einer kurzen Einar-
beitungszeit nahezu die gleiche Leistung
wie ein erfahrener Technologe bringen.
Allerdings missen bei der Arbeitam Com-
puter technologische Grundkenntnisse
vorhanden sein.

— Zur Erarbeitung einer Technologie mis-
sen gegenwaértig noch 2 Programme ge-
fahren werden.

— Die bisherige Routinearbeit (z. B. Aufsu-
chen von Katalogwerten) wird durch
neue, allerdings hochproduktive Routine-
arbeiten, ersetzt. '

— Der am Computer eingearbeitete Techno-
loge erkennt nicht mehr die fachlichen
Zusammenhinge bis in das Detail, die Da-
teien konnen nur noch von Spezialisten
aktualisiert werden.

4. Gegenwirtiger Stand der Nutzung
der Programme zur Erarbeitung
von Montagetechnologien
Die Programme ,Text” und ,Normzeitermitt-
lung” kénnen von allen Betrieben, die land-
technische Anlagen montieren und lber ei-
nen Computer mit Drucker verfiigen, ange-
wendet werden. Die Arbeitsgruppe Techno-
logie der Erzeugnisgruppe Anlagenmontage
fihrt zur Férderung der. DDR-weiten Anwen-
dung der Programme seit 1987 jahrlich eine
Anwenderberatung durch, auf der
— der neueste Programmstand vorgestellt
wird
— die Anderungen und Ergénzungen der Da-
teien abgestimmt werden
— Erfahrungen ausgetauscht und Entwick-
lungstrends diskutiert werden.
Hierzu werden sowohl die Technologen der
Anwenderbetriebe als auch die Programmie-
rer eingeladen. Die Anwenderberatungen
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Tafel 9. Anwenderbetriebe  der Programme
.Text” und ,Normzeitermittlung” und An-

zahl der im Jahr 1989 erarbeiteten Tech-

nologien
LTA-8etrieb fur die Abt. Anzahl der
Technologie 1989
nutzbare mit BC
Computer erarbeiteten
Technologien
Frankfurt (Oder) AC7100, AC7150 146
Magdeburg AC7100 203
Halle AC7150, AC7100 16
Potsdam PC1715 -
Cottbus AC7100 56
Schwerin AC7100 33
Karl-Marx-Stadt P8000, BC5120 -
Dresden PC1715 42
Suhl K8915 45
Rostock PC1512 86
Leipzig AC7100 81
Gera K8915 84
Neubrandenburg PC 1715 Al
Summe 863
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Fertigungsmittel fiir die Rationalisierung von Montageprozessen

in der Instandsetzung

Dipl.-Ing. G. Koch, KDT, VEB Rationalisierungsmittelbau Grimmenthal

1. Einleitung

Der VEB Rationalisierungsmittelbau Grim-

menthal — ein Betrieb des VEB Kombinat Land-

technische Instandsetzung - hat die Auf-

gabe, Rationalisierungsmittel fur die land-

technischen Instandsetzungswerke zu kon-

struieren und zu fertigen. Das betrifft u. a.

Transporteinrichtungen, Unterstitzungskon-

struktionen, Demontage- und Montagevor-

richtungen, Schraubtechnik, Prifeinrichtun-

gen, Lastaufnahmemittel sowie Roboter- und

Handhabetechnik. Die Entwicklung und Pro-

duktion von Rationalisierungsmitteln fir

Montageprozesse nimmt in der Erzeugnispa-

lette einen groen Raum ein. Das Sortiment

umfafit i

— Lager-, Transport- und Bestimmvorrich-
tungen fir die Montage

— hydraulische Pressen

— hydraulische, handgefiihrte Einprevor-
richtingen

— Montagevorrichtungen und Montagear-
beitsplatze

— hydraulische Ein- und Mehrspindelschrau-
ber

— Ein- und Zweispindelschraubroboter

und ist fir die Montage folgender Baugrup-

pen vorgesehen:

— Motoren und-Motorbaugruppen

- Elektromotoren und Elektrobaugruppen

— Getriebe

"~ — Hydraulikbaugruppen

— Vorderachsen und Lenkungen.

2. Ausgewibhlte Beispiele
von Rationalisierungslésungen

2.1. Motoren und Motorbaugruppen

Dieselmotoren werden in Montagestrecken
oder in Montagenestern montiert. In den
Montagestrecken sind verschiedene Rationa-
lisierungsmittel angeordnet, wobei handge-
flhrte Ein- und Zweispindelschrauber sowie
stationdre Schrauber eine wesentliche Rolle
spielen. Bei der Nestmontage werden
Schraubroboter (MSE) eingesetzt. Fur die Ra-
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haben wesentlich zur Beschleunigung des
Computereinsatzes beigetragen (Tafel 9). Im
Jahr 1989 wurden im Bereich der landtechni-
schen Anlagenmontage etwa 65 % aller Mon-
tagetechnologien tber den Computer erar-
beitet.

5. SchluBbetrachtungen

Das Entwicklungstempo der Arbeitsprodukti-
vitdt in den produktionsvorbereitenden Ab-
teilungen ist immer mehr hinter dem in der
Produktion zurlickgeblieben. Mit dem Ein-
satz der Mikrorechentechnik kann eine
Trendwende eingeleitet werden. Bei der Er-
arbeitung von Technologien sind erhebliche
Reserven zu erschlieBen und Qualitdtsver-
besserungen zu erreichen. Der Technologe
wird von langwierigen Routinearbeiten entia-
stet und kann u. a. in der Entwicklungs- und
Betriebsmitteltechnologie starker schopfe-
risch eingesetzt werden. A 5842
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tionalisierung der Montage von Motorbau-
gruppen (Kompressoren, Einspritzpumpen
usw.) existieren die vielfaltigsten konstrukti-
ven Lésungen.

2.1.1. Hydraulische
(Bild 1)

Mit handgefiihrten Schraubern werden defi-
nierte Drehmomente an senkrecht von oben
zu erreichenden Schraubverbindungen er-
zeugt. Dabei wird das Schraubobjekt (Diesel-
motor) in die jeweils erforderliche Lage ma-
nipuliert (kippen, drehen, wenden). Die hy-
draulischen Schrauber realisieren ein Vor-
moment mit hohier Drehzahl und ein Haupt-
moment mit niedriger Drehzahl. Die Arbeits-
kraft steuert durch Knopfdruck an den Hand-
griffen des Schraubers das jeweilige Dreh-
moment und fuhrt die vertikale Hubbewe-
gung aus. Durch die Gestaltung und Auswahl
des zugehérigen hydraulischen Antriebsag-
gregats kann die Anzahl der einstellbaren
Hauptmomente festgelegt werden. Der
Drehmomentenbereich des Schraubers er-
gibt sich durch Vorsatzgetriebe. Eine eventu-
elle Demontage der Schraubverbindung ist
durch das maximal erzeugbare Drehmoment
mit dem Schrauber realisierbar.

Einspindelschrauber

2.1.2. Hydraulischer Zweispindelschrauber
Diese Schrauber sind konstruktiv dhnlich
aufgebaut, ebenfalls handgefiihrt und dienen
zur Montage von paarig angeordneten
Schraubobjekten (z. B. Lagerbriicken). Eine
Besonderheit besteht darin, da mit nur ei-
nem hydraulischen Antrieb auch eine si-
chere Demontage durchgefiihrt werden
kann.

Vorteile der handgefiihrten Schrauber sind
die verbesserten Arbeitsbedingungen, die
physische Entlasung der Arbeitskraft von der
Drehmomentenerzeugung, die wesentliche
Verminderung des Larmpegels sowie die
Qualitatsverbesserung durch Einhaltung der
vorgeschriebenen Anzugsmomente in aus-
reichenden Toleranzen.

2.1.3. Schraubroboter (Bild 2)

Der Schraubroboter ist in Portalausfihrung
konstruiert und hat hydraulische Antriebe. Er
arbeitet mit einer Schraubspindel im Dreh-
momentenbereich von 20 bis 250 Nm. Die X-
und Y-Achse werden numerisch, die Z-
Achse sensorisch gesteuert. Als Datenspei-
cher fir Drehmoment, Drehzahl und die NC-
Steuerung dient ein Kugelschrittschaltwerk.
Wird ein automatisches Transportsystem fiir
das Schraubobjekt realisiert, kann die Ar-
beitskraft aus der Montageaufgabe herausge-
|6st werden.

2.1.4. Hydraulischer Mehrspindelschrauber
(Bild 3)

Fur die Endmontage von Zylinderkpfen an
Kompressoren HS 40/70 wurde ein speziel-
ler Schraubroboter entwickelt. Dem Arbeits-
platz werden die zu montierenden Kompres-
soren bereitgestellt und jeweils funf Stick
Uber ein Plattenband dem Vierspindelschrau-
ber zugefuhrt.

800 mm

minimal 1

|/
/ e
-

Hub = 300 mm

OK Schraubobjekt

Bild 1. Hydraulischer Einspindelschrauber; a Aut-
héngung mit Federzug, b Schrauberele-
ment, ¢ Schnellwechsel fiir Spindel mit
StecknuB, d Haltegriffe mit Druckknopfta-
ster, e Spindel, f StecknuB entsprechend
Schraubobjekt

Durch den Einsatz des Roboters wird eine
Arbeitskraft freigesetzt.

2.1.5. Einprefvorrichtung flr Gleitbuchsen
(Bild 4)

Die Vorrichtung dient zum einzelnen Ein-
pressen von Gleitbuchsen in Motorgehause.
Die Pref3vorrichtung ist in eine Rollenbahn
eingegliedert, der Transport der Motorge-
hause erfolgt von Hand. Fir die Gleitbuch-
sen, bei denen die Toleranz zu dem an der
MeBuhr angezeigten Vorstehmaf3 nicht ein-
gehalten wird, ist direkt neben dem Einpref3-
arbeitsplatz ein hydraulischer Arbeitszylin-
der angebracht, der von unten die entspre-
chende Gleitbuchse wieder ausdriicken
kann.

2.1.6. Montagearbeitsplatz fur Kolben und
Pleuel (Bild 5)

Die EinpreBvorrichtungen dienen zum Ein-
pressen der Kolbenbolzen in die vorgewédrm-
ten Kolben der Kompressoren HS1 40/70
und MTS-50. Beide Vorrichtungen sind
ebenfalls wie der Vorwdarmtunnel im Grund-
gestell untergebracht und arbeiten bei Ein-
mannbedienung voneinander unabhangig.
Beim Einsatz des Arbeitsplatzes werden die
Montagequalitat verbessert und die Arbeits-
produktivitat erhoht.
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