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zeuge abgelesen und eingetragen. Daraus lassen
sich die Grundmaterialkosten Ky des Schwei83-
teils (1,81 M/St.) berechnen.
“Aus der Bestimmung des technologischen
Fertigungsablaufs durch den Beratungstech-
. nologen lassen sich die Grundiohnkosten fiir
jeden Arbeitsgang und anschlieBend fiir zusam-
menfaBbare . Arbeitstechniken ermitteln. Die
berechneten Grundmaterialkosten Ky und

Grundlohnkostenanteile Ky bis Ki3 werden
mit den aus den Zuschlagsitzen fiir Ge-
meinkosten verdichteten Faktoren (1,1; 9,55
usw.) multipliziert und ergeben als Summe die
Gesamtselbstkosten Kgsk (7,18 M/St.) des
Lagergehduses.

5. Zusammaenfassung
Die vorgestellten methodischen Hilf smittél und
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Informationssammiungen tragen dazu bei, den
ProzeB der okonomischen Bewertung von
Konstruktionslosungen im Konstruktionspro-
zeB wirkungsvoll zu unterstiitzen. Dadurch wird
der Konstrukteur im zunehmenden MaB besser
befihigt, Losungen zu erarbeiten, die nicht nur
in ihrer technischen, sondern auch in der

okonomischen Konzipierung hichsten betrieb--

lichen und volkswirtschaftlichen Anspriichen
gerecht werden. ; . ;
Die erarbeiteten Unterlagen stellen einen wei-
teren Beitrag zur rationellen Arbeitsweise in der
Konstruktion dar. Thre bewuBte und schopfe-
rische Anwendung findet Niederschlag in der
positiven Beeinflussung der Okonomie des
gesamten Konstruktionsergebnisses.
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Mit den folgenden drei Artikeln setzen wir die Veroffentlichung von Uberarbeiteten Referaten
der VI. Instandhaltungstagung 1979 fort (s. a. Heft 12/1979 sowie Hefte 2 und 3/1980). Die -
Autoren behandeln Probleme der Technologie der Instandsetzung und der Materialwirtschaft
anhand von aussageféhigen Beispielen der Praxis.

Die Redakiion

Technologische Losungen fiir die Baugruppen- und
GroRmaschineninstandsetzung

Obering. W. Lunau, KDT/Dr.-Ing. R. Hartung, KDT, VEB Rationalisierung Landtechnische Instandsetzung Neuenhagen

Technologische Lasungen fiir die Baugruppen-
und GroBmaschineninstandsetzung liegen z. Z.
in den verschiedensten Varianten vor. Bei allen
Losungen wird davon ausgegangen, die hochste
Effektivitit zu erreichen. Die Praxis zeigt, dal
die Ausgangspunkte zur Beurteilung der Effek-
tivitat unterschiedlich sind.

~ Technologische Losungen miissen in ihrer
Wirksamkeit vorausbestimmt und mit hoher
Stabilitidt realisiert werden. Sie leiten sich von
den neuesten Erkenntnissen der Wissenschaft
und Technik ab und sollen in erster Linie zur
Erhohung des Leistungsvermogens, Senkung
der Kosten, Erh6hung der Qualitit, Erhohung
der Nutzungsdauer, Einsparung von Arbeits-
pldtzen sowie stindigen Verbesserung der Ar-
beits- und Lebensbedingungen der Werktitigen
in den Instandsetzungsbetrieben beitragen.
Besonders hohe Anforderungen sind hier an die
Instandsetzung von kampagneweise eingesetz-
ten GroBmaschinen zu stellen. Der weitere

wissenschaftlich-technische Fortschritt ist dar- .

auf zu konzentrieren, die jahrlichen Kam-
pagnefestinstandsetzungen dieser Maschinen
s0 zu gestalten, daB die Restnutzungsdauer der
Baugruppen und Einzelteile vollstindiger aus-
geschopft wird.

Die konsequente Ausschopfung aller Material-
reserven und die bewuBte Ausnutzung des
Schadigungsprozesses erfordern die technolo-
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gische Durchdringung der gesamten Instand-
haltung der Maschinen. Losungen, die eine
schadigungsgerechte Instandsetzung zum Ziel
haben, miissen mit technologischen Vorgaben
fiir die tagliche Pflege und Wartung und ihrer
strikten Einhaltung einhergehen.

Die Schaffung jeweils dhnlicher technisch be-
griindeter Betriebsbedingungen fiir die Ele-
mente und Baugruppen der Maschinen iiber die
Pflege und Wartung erméglicht es, die projek-
tierte Nutzungsdauer voll auszuschépfen, und
ist zum anderen Voraussetzung fiir eine bei
schadigungsgerechter Instandsetzung durch-
zufithrende Einschidtzung iiber die Restnut-
zungsdauer.

Groflere Aufmerksamkeit ist in diesem Zusam-
menhang einer schadigungsgerechten Abstel-
lung und Konservierung sowie einer griind-
lichen Anlaufvorbereitung bzw. Nulldurchsicht
zu widmen.

Fiir den Instandsetzer erwichst die Aufgabe,
den Umfang der Kampagnefestiiberholung
immer besser mit dem konkreten Schidigungs-
zustand der Maschine in Ubereinstimmung zu
bringen. Die Erhaltung eines hohen Gebrauchs-
werts der Maschinen, ausgedriickt auch durch
ihre Verfiigbarkeit im Ergebnis der Instandset-
zung, bleibt dabei aber oberster Grundsatz.
Die Technologie der spezialisierten Instandset-
zung der GroBmaschinen basiert gegenwirtig

auf dem DurchlaufflieBverfahren. Die tech-

nischen, Skonomischen und sozialen Moglich-

keiten dieses Verfahrens sind weiterhin mit
hohem Effekt zu nutzen und auszubauen.

Unterschiede gibt es im Grad der technischen

Ausriistung der Betriebe. ’

Fiir die kommenden Jahre sind Verinderungen

in der Technologie der GroBmaschineninstand-

setzung in Vorbereitung. Die wesentlichen

Entwicklungsrichtungen konzentrieren sich

auf:

— Objektivierung der Schadensaufnahme an
der kompletten Maschine und im teil-
demontierten Zustand

— Vorbereitung der Produktion, ausgehend
vom Ergebnis der Schadensaufnahme

— neue mechanisierte, aber energiesparende
Losungen fiir die GroBmaschinenwische

— Mechanisierung und Rationalisierung der
Arbeit einschlieBlich Transport- und He-
beprozesse :

— Weiterentwicklung der Qualititskontrolle
und Sicherung

— Erhohung des Anteils der Einzelteilinstand-
setzung.

Fiir die Instandsetzung der LKW wurde fiir die

Teilinstandsetzung und die Grundinstandset-

zung ein Katalog in Form von Projektbaustei-

nen erarbeitet. Diese einheitlichen Grundsitze
fiir die Teil- und Grundinstandsetzung der LKW
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- W50 smd ein Beispiel, 'Wie zentral fiir alle In-

~ standsetzungsbetriebe

- Erzeugnisgruppenleitbetriebe

 forderlich ist,

- tivitat

eine technologlschc
Losung erarbeitet werden kann. Nicht un-
erwiahnt bleiben sollen die guten Beispiele der
fur die In-
standsetzung der Lader, Futtererntetechnik und
der Grundtechnik. Auch hier wird durch Rah-
mentechnologien Vorlauf fiir alle beteiligten
VEB KfL geschaffen.

Eine gute technologische Losung bei der spe-
zialisierten Instandsetzung von Traktoren
wurde im VEB KfL Artern, Betriebsteil
Heldrungen, realisiert. Die Einzelteile des de-
montierten Traktors werden bereits in der De-
montage geordnet und in Spezialpaletten so
abgelegt, daB alle Teile des Traktors zusammen-
bleiben. Damit ist es moglich, eine sehr wirk-
same Schadensaufnahme durchzusetzen. Der
Grundsatz, nur das instand zu setzen, was er-
wird hier weitestgehend ver-
wirklicht. Diese Organisation wirkt sich giinstig
auf die Qualitat der Instandsetzung und vor
allem auf die Kosten aus. Die Arbeitsproduk-
gegeniiber vergleichbaren Betrieben
konnte um 40 % gesteigert werden. Diese Stei-
gerung wurde im wesentlichen durch eine
groBere Ordnung im Produktionsdurchlauf und
durch die bessere Arbeitsvorbereitung fiir jeden
Arbeitsgang erreicht. Noch weitere Reserven
lassen sich durch die Mechanisierung der Ar-
beitsgange erschlieBen.

In der spezialisierten Instandsetzung der Bau-
gruppen ist heute schon ein relativ hoher tech-
nologischer Stand erreicht worden. Gemessen
an den Erfordernissen zur stabilen Versorgung
der sozialistischen Landwirtschaft mit Aus-
tauschbaugruppen in hoher: Qualitit und zu
niedrigen Kosten, muB die Enlwwklung hier
neue Wege beschreiten. Die Entwicklung der
technologischen Losungen in den letzten Jahren
war speziell in der Motoreninstandsetzung
durch eine hohe Spezialisierung, moglichst nur
noch auf einen Grundtyp, gekennzeichnet. Das

. filhrte zwar zu einem hohen Mechanisierungs-
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grad, wie Einsatz von programmgesteuerten
hydraulischen Schraubern und anderen hoch-
produktiven Rationalisierungsmittein, die aber
alle den Nachteil haben, daB sie nicht universell
einsetzbar sind.

Durch die Gestaltung der Arbeitsablaufe nach
dem FlieBverfahren wurde eine hohe Arbeits-
produktivitit erreicht, aber es zeichneten sich
auchimmer mehr Tendenzen der Monotonie der
Arbeit ab.

Zum anderen geht durch die groBeren Leistun-
gen der Motoren die Stiickzahl zuriick. Es ist
deshalb erforderlich, neue technologische Lo-
sungen in der spezialisierten Baugruppenin-
standsetzung zu realisieren, die trotz Typen-
vielfalt eine weitere Steigerung der Arbeits-
produktivitit ermoglichen und darch die wei-
tere Mechanisierung und den Ubergang zur
Teilautomatisierung die Qualitit der lnstandset—
zung spiirbar verbessern.

Zur Verbesserung der Arbeits- und Lebens-
bedingungen der Werktitigen in der spe-
zialisierten Baugruppeninstandsetzung ist die
Beseitigung des Schmutzes, besonders in den
Demontagebereichen, von grofier Bedeutung.
Die Schmutzbelastigung wirkt sich auBerdem
negativ auf die Qualitit der Instandsetzung
aus.

Zur Losung dieses Problems wurden schon im
Jahr 1972 Untersuchungen durchgefiihrt, um
eine demontagelose Reinigung der Baugruppen
vor der eigentlichen Instandsetzung zu er-
moglichen. Inzwischen sind diese Unter-
suchungen zu praxiswirksamen Losungen ent-
wickelt worden. Die Entwicklung, Konstruk-
Mai 1980
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Bild I. Prinzipskizze einer Anlage fiir die demon-

tagelose Innenreinigung von Motoren

Arbeilshdhe variabel |

Bild 2. Prinzipskizze einer Demontageeinheit fiir

Motoren mit programmges:eucnem Schrau-
ber

tion und Fertigung dieser neuen Wascheinhei-
ten, die mit organischen Losungsmitteln arbei-
ten, erfolgt nach dem Baukastenprinzip. Die
Entwicklungen gingen in zwei grundsatzliche
Richtungen:

‘~— demontagelose Innen- und AuBenreinigung

von Baugruppen
— Reinigung der Einzelteile.
Fiir die demontagelose Innen- und AuBenreini-
gung wurde die Pilotanlage im Zeitraum 1977/78
fiir die Reinigung von Verdichternim VEB LIW
Prenzlau in Betrieb genommen. Trotz entwick-
lungsbedingter - Anlaufschwierigkeiten zeigte
diese Anlage, daB die Reinigung im demontage-
losen Zustand moglich und mit vertretbaren
Kosten zu realisieren ist. Auf diesen Entwick-
lungsarbeiten aufbauend, wurde eine Reini-
gungsanlage fiir die demontagelose Reinigung
der Motoren geschaffen (Bild I).
Die Entwicklung wurde aber auch in anderer
Hinsicht betrieben. Alle VEB KfL und LIW
belasten die Umwelt durch industrielle Ab-
wasser, deren Ursprung in erster Linie die al-
kalischen Waschanlagen sind. Die Aufbereitung
dieser Abwisser bereitet nicht vertretbare
Kosten. Deshalb wurde, davon ausgegangen,
den Abwasseranfall radikal zu reduzieren. Das
fithrte zur Entwicklung von Reinigungsanlagen
fir Einzelteile unter Verwendung organischer
Losungsmittel. Die Anlagen arbeiten nach dem
Spritzverfahren oder nach dem Verdampfungs-
prinzip. '
Neue technologische Losungen fiir die spe-

zialisierte Baugruppeninstandsetzung sollen -
anhand der Motoreninstandsetzung fiir den Be-
reich Demontage vorgestellt werden.

Die instand zu setzenden Motoren werden in
den nach Typen unterteilten Speicherbahnen
abgestelit.

An der Aufgabeseite der Rollenstiitzenbahn mit
Kettenforderer werden die Motoren je nach

Typ in den entsprechenden Bahnen abgcsetzt

und von Hand in den Forderer eingeschoben.
Die Kettenforderer transportieren die Motoren
zur Abnahmeseite. Durch Betatigung verschie-
dener Programmtaster an den Bahnenden sind
die liickenlose Beschickung des Forderers von
der Aufgabeseite und eine bedarfsgerechte
Entnahme von der Gegenseite moglich. '
Auf dem Vordemontageplatz werden die Rol-
lenstiitzen demontiert und gegen entsprechende
Adapter ausgetauscht.

Zwischen dem Adapter und der Offnung fiir die
Olfilterkombination ist eine |6sbare Verbindung
fiir die Durchlaufspiilung in der organischen
Wische angebracht.

- Nach der demontagelosen Innen- und AuBen-

reinigung des Motors gelangt dieser iiber einen
Elektroseilzug zur Demontageeinrich-
tung (Bild 2). Diese besteht aus einem Manipu-
lator und einem programmgesteuerten
Einspindelschrauber, der nach vorgegebenem
Programm die einzelnen Schraubbilder selb-
standig in Verbindung mit dem Manipulator

.. abfahrt. Wahrend der Schraubzeiten werden

von den Arbeitskraften an den Motoren Vor-
bereitungs- und AbschiuBarbeiten vorgenom-
men. Der Demontagebereich ist als Grup-
penarbeitsplatz gestaltet. Er bestehit aus einer
unterschiedlichen Anzahl o.g. Demontageein-
richtungen, die sich aus der- erforderlichen
Kapazitit ableitet. Die Kapazitit einer Demon-
tageeinrichtung betragt 6000 Motoren/Jahr.
Herausgestellt ‘werden sollen hierbei elmge-v

‘neue Aspekte:-

— Durch den Wegfall ‘der FlieBarbeit erhoht
sich der Arbeitsinhalt.

— Da wihrend der Schraubvorginge Vor-
bereitungs- und AbschluBarbeiten durch-
.gefiihrt werden miissen, iibernehmen die
Werktitigen auch produktlonsorgamsaton-
sche Aufgaben. ]

—. Durch die Komplextechnologie treten beim
Typenwechsel nur geringe technologische
Zeitverluste auf.

— Ein hoherer variabler Einsatz der Arbeits-
krifte ist gegeben.

— Der Flachenbedarf fiir den Demontagebe-
reich betrigt nur 20 bis 30 %.

— Die Qualitdt der Demontage erhoht sich
durch mechanisch ablaufende Arbeitsgiinge
und durch die Vorreinigung.

— Die Arbeits- und Lebensbedingungen der
Werktitigen sind durch die Schmutzbesei-
tigung wesentlich verbessert.

Fiir die nachsten Jahre sind auch fiir die Mon-

tage von Baugruppen solche Entwicklungen

vorgesehen.

Technologische Losungen miissen verstiarkt auf

die Erhohung der Nutzungsdauer und auf die

Erhohung der Qualitiit gerichtet sein. Hier lie-

gen noch viele ungenutzte Reserven. Besonders

bei der Schadaufnahme muB eine objektivere

Beurteilung des Schidigungszustands erfoigen.

Die vorliegenden Methoden zur Festlegung der

Aussonderungsgrenzen sind nicht geeignet, die

Restnutzungsdauer voll auszuschopfen. Die

wenigen Einzelbeispiele der objektiven Be-

urteilung des Abnutzungszustands, wie es beim

Wilzlagerpriifgerat DS-601, bei der Vermes-

sung der Einspritzpumpenelemente im VEB

LIW Erfurt oder bei der automatischen Selek-
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Bild 3. Prinzipskizze fiir den Aufbau einer Schadaufnahme; ) )
a Regal, b Durchiaufregal. ¢ Drehgestell. d Querschiebewagen, e Klein- ||
hebezeug, f MeBtechnikraum, g Schrott. h Einzelteilinstandsetzung. |
i Zwischenlagerung von Baugruppen : I

Bild 4. Prinzipskizze eines Ersatzteilregals fiir die Schadaufnahme >

tierung der Kolbenbolzen im VEB LIW Halle
geschieht, sind Schrittmacherleistungen auf
dem wichtigen Gebiet der Qualitatsverbesse-
fung.

Vorerst besteht die Aufgabe, Aussonderungs-
maBe fiir alle, besonders aber fiir die bestim-
menden VerschleiBteile zu erarbeiten und
parallel dazu die entsprechenden MeB- und
Priifmethoden zu entwickeln.

Von Bedeutung ist, die Schadaufnahme richtig
in den ProduktionsfluB einzuordnen und sie
nicht nur fur die Erkennung und Festlegung des
Verschleiles, sondern auch fiir die Organisation
der Produktion wirksam einzusetzen. Am Bei-
spiel der Schadaufnahme fiir Kleinteile soll eine
solche Organisationsform vorgestellt wer-
den(Bild 3). Hier gliedert sich der Schadauf-
nahmebereich in 3 Arbeitsplatze. Jedem Ar-
beitsplatz der Schadaufnahme sind neben den
notwendigen Priif- und MeBmitteln fiir die
Komplettierung des jeweiligen Sortiments zwei
Regale zugeordnet, in denen entsprechend dem
Typenprogramm Neuteile und instand gesetzte
Teile lagern. Das eingelagerte Sortiment ist mit
dem Arbeitsumfang des jeweiligen Arbeits-
platzes abgestimmt. Die Anzahl der eingelager-
ten Teile wird von der Verbrauchskennziffer
abgeleitet und so bestimmt, daB eine vorgege-
bene LosgroBe damit versorgt werden kann.
Das erfordert, dal neben der Anzah! der ein-
gelagerten Teile nach Verbrauchskennziffern

okF ]

zusatzlich je Position eine Reserve zum Ab-
fangen der Schwankungen innerhalb der Los-
groBe festgelegt und vorhanden sein muB. Die
zwei Regale sind auf einem Drehgestell ab-
gestellt. Vom Schadaufnehmer ist auBer der
Feststellung des Verschleiles auch sofort die
Sortierung der zu bearbeitenden Teile nach
einem vorgegebenen System der Farbgebung
durchzufiihren.

Die Teile, die infolge ihres Zustands zu ver-
schrotten sind, werden sofort der Verschrot-
tung zugefiihrt, und dafiir werden zur Komplet-
tierung neue bzw. aufgearbeitete Teile dem
Handregal entnommen (Bild4). Die Teile. die
einer Aufarbeitung oder Nachbearbeitung be-
diirfen, werden in dafiir vorgesehene Facher im
Handregal abgélegt und je nach erforderlicher
Bearbeitungsart mit bestimmten Farben ge-
kennzeichnet. Auch die aus der Palette ent-
nommenen Teile werden sofort durch instand
gesetzte oder neue Teile ersetzt.

Nach Beendigung des Arbeitsumfangs ist ge-
wahrleistet, daB erstens die Schadaufnahme des
fur den Arbeitsplatz vorgesehenen Sortiments

durchgefiihrt ist, zweitens die Komplettierung .

der Baugruppe mit allen erforderlichen Teilen
fir die Montage erfolgte und drittens bereits
eine Vorsortierung fiir die Einzelteilinstandset-
zung durchgefiihrt wurde.

Nach Durchlauf der vorgegebenen Losgroie

wird das fiir das niachste Los vorbereitete Regal
dem  Arbeitsplatz des Schadaufnehmers
zugefiithrt. Das geschieht einfach durch das
Umschwenken des Drehgestells um [80°.

Vom Lager wird das Regal der ersten LosgroBe
abgeholt. und es erfolgt die Bestandsaufnahme
der noch vorhandenen neuen und instand ge-
setzten Teile. Anhand der Bestandsaufnahme
erfolgt die Abbuchung des verbrauchten Mate-
rials. Das Regal wird fiir das nichste Los ent-
sprechend der Packliste durch das Lagerperso-
nal erginzt und steht somit dem Schadauf-
nehmer wieder zur Verfiigung.
Durch den Arbeitsvorbereiter werden die in-
stand zu setzenden Teile nach Bearbeitungs-
arten zu LosgroBen zusammengestellt und mit
Arbeitsauftrag der Einzelteilinstandsetzung
oder mit Lieferschein dem Kooperationsbetrieb
zugeleitet.
Nach der Instandsetzung erfolgt die Riickliefe-
rung der Teile an das Lager.
Mit dieser Organisation wurde eine gute Uber-
sicht und Kontrolle iiber die Materialbewegung
und die Arbeitsausfithrung in dem noch nicht
iiberall beherrschten Abschnitt der Einzel-
teilinstandsetzung geschaffen. DaB es auch
in der Instandsetzung von GroBmaschinen an-
gewendet werden kann, zeigt das Beispiel der
Traktoreninstandsetzung im VEB KfL Ar-
tern.
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