stehen. Hohe Kampagneleistung senkt die erreichbare Zuver-
lassigkeit. Auch bringt hohe Kampagneleistung eine gréBere
nicht ausgenutzte Abnutzungsreserve mit sich.

4. Anwendungsbereiche der Instandhaltungsmethoden

Aus dem Darstellen der wichtigsten Instandhaltungsmetho-
den kénnen Erkenntnisse iiber dic Anwendungsberciche der
Instandhaltungsmethoden abgeleitet werden. Die Kenn-
zeichen und Anwendungsbereiche sind systematisiert in
Tafel 1 zusainmengestellt.

5. Zusammenfassung

Es wurde unter bewufitern Vernachlissigen von I'einheiten
versucht, Instandhaltungsvorgiinge in der Abgangskurve an-
schaulich darzustellen.

Aus den Betrachtungen konnen nachfolgende SchluBfolge-
rungen fiar die weitere Entwicklung des Instandhaltungs-
wesens abgeleitet werden:

a) Melirere Instandhaltungsmethoden haben in Abhédngig-
keit vou den Einsatzbedingungen und den Méglichkeiten
der Instandhaltung selbst ihre Existenzberechtigung.

b) Die Wahl der Instandhaltungsmethode ist ein Optimie-
rungsproblem.

¢} Das Darstellen von Instandhaltungsvorgingen in der
Abgangskurve erméglicht das Lésen der Optimierungs-
aufgabe.

d) Esist firein weiteres Rationalisieren des Instandhaltungs-
wesens unter anderem erforderlich, Daten iiber das
Schidigungsverhalten der Arbeitsmittel und ihrer Ele-
mente zu ermitteln.

¢) Es kann, von der Méglichkeit der Redundanz abgesehen,
keine ,,vollkommene Instandhaltungsmethode®, die Aus-
falle vollig vermeidet, geben.

f) Maximale Zuverlissigkeit ist nur Giber erhshten Kosten-
aufwand zu erreichen.

Mechanisierungs- und Automatisierungsmittel
im InstandsetzungsprozeB'

Wenn wir unseren verschmutzten PKW nach einer Stunde
miihevoller Reinigungs- und Konservierungsarbeit wieder
glanzend vor uns haben, sind wir zwar erfreut, aber ab-
gekidmpft; nach einer halben Stunde Wartezeit in mechani-
scher Waschanlage sind wir hoch erfreut, jedoch des Wartens
iiberdriissig; nach 5 Minuten Wartezeit in einer vollauto-
matisierten Anlage gerade wieder bereit, in den fertig ge-
waschenen und konservierten PKXW zu steigen.

Das ist technische Revolution — Steigerung der Arbeits-
produktivitit auf 600 Prozent, so geschehen im September
1969 in einer vollautomatisierten Waschhalle in Berlin.

Genau wie im tiiglichen Leben, so sind auch in der Sphire
der materiellen Produktion die Mechanisierungs- und Auto-
matisierungsmittel die wesentlichen Quellen zur komplexen
sozialistischen Rationalisierung.

* Leiter des Ingenieuvbiiros fiir Rationalisierung der VVB Landtech-
nische Instandsetzung Berlin

' Aus einem Rcferat auf der 4. Wissenschaftlich-technischen Tagung
.Rationalisierung der Instandhaltung in der sozialistischen Land-
wirtschaft* des SKL und des FV ,Land- und Forsttechnik“ der
KDT am 10. und 11. Dezember 1969 in Leipzig.
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g) Optimale Zuverlissigkeit und minimale Instandhaltungs-
kosten sind anzustreben.

h) Es sind Untersuchungen iiber die fiir den Hauptprozell
erforderliche Zuverldssigkeit und Verfiigharkeit notwen-
dig.

B
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Dipl.-ing. W. TIMM*

Betrachten wir die Mechanisierung und Automatisierung
im Instandsetzungsproze der Baugruppengrundiiberholun-
gen, so sind dabei gegeniiber der Neufertigung einige Beson-
derheiten zu beriicksichtigen.

1. Der Instandsetzungsprozefl erfolgt 2. Z. in Wechselfliel}-
reihen, bei denen durch die verschiedenen Typen und
Baumustervarianten innerhalb der Typen Stérfaktoren
auftreten konnen. '

2. Ein gleiches wird versucht durch streuenden Anfall der
Arbeitsgiinge und unterschiedlichen Aufwand zur Durch-
fithrung der einzelnen Arbeitsgiinge (je nach Korrosions-
und Schadenszustand).

3. Es treten Maschinenelementepaarungen mit unterschicd-
lichen VerschleiBstufen oder individuellen Paarungen auf.

4. Line weitere Besonderheit ist der unkontinuierliche An-
fall iber den Produktionszeitraum eines Jahres.

Der gegenwiirtige Stand und die Entwiddungstendenzen der
Mechanisierung und Automatisierung im Instandsetzungsab-
lauf sind je nach den Erzeugnissen der Betriebe - (Motore,
Getriebe, Vorderachsen, Kleinbaugruppen) und den Produk-
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* tionsstiickzahlen unterschiedlich. Dochi gibt es dabei in den .

Hauptarbeitskomplexen (Demontage bis Priifen) viele Ge-
meinsamkeiten, die bei der Betrachtung der Beispiele und
der zu erwartenden Tendenz gesondert -herausgearbeitet
werden.

Mit der bisher durchgefithrten Spezialisierung und Koope-
ration und der damit verbundenen Stiickzahlerhshung und
Typenbereinigung war die Verstirkung des arbeitsteiligen
Prozesses eine unabdingbare Folge. Die bessere und hohere
Form der technologischen Durcharbeitung des Arbeitsab-
laufs erméoglichte die Anwendung technischer Hilfsmittel zur
Erreichung der eingangs genannten Ziele.

Bis auf einige Ausnahmen stellen die derzeitig angewendeten
Mechanisierungs- und Automatisierungsmittel jedoch nur
Einzellésungen dar.

Untersuchen wir im folgenden die Hauptarbeitskomplexe.
so ist diese Tendenz im derzeitigen Entwicklungsstand klar
zu erkennen.

Die Demontage

als erster Hauptkomplex lafit sich in folgende wesentliche
Arbeitsgruppen zerlegen:

1. Lésen von Schraub- und Klemmverbindungen,

2. Zerlegen der Teile mit oder ohne Kraftaufwand, je nach
Fiigeart,
3. Ablage der Teile

Die erste Arbeitsgruppe wird unter dem gegenwirtigen Be-
dingungen mit Hilfe von elektrischen oder pneumatischen
Schraubern durchgefiihrt. '
Handelt es sich um spezielle Schraubverbindungen oder ab-
norme Dimensionen der Teile, so werden spezielle Schraub-
geriite angewendet.

Typische Beispiele dafiir sind:

— mechanische Schraubgerite zum Losen des Schraubsatzes
von Ulwannendeckeln an Motoren (Mehrfachschrauber)
— Bild s. H. 11/1969, S. 507 —;

— mechanisch-hydraulische Schraubgerite zum Lgsen von
iiberdimensionalen Hinterachsmuttern an Traktorenge-
trieben; :

— mechanische Schraubgerite zum Lésen von geschraubten
Zylinderdeckeln an Hydraulikzylindern.

Interessanter ist die angewendete technische Ausriistung zum
Zerlegen der Einzelteile, insbesondere bei der Aufwendung
groBerer Krifte. Hierzu wurden spezielle Demontagegerite
und Vorrichtungen entwickelt, deren einfachste Ausfithrung
der mit Handspindel betitigte Abzieher darstellt.

Die typischen Demontagemaschinen halten die Werkstiicke
in einer den Arbeitsgingen zugeordneten Lage (hydraulisch,
pneumatisch oder Schwerkraft) und zerlegen die Teile mit
Hilfe hydraulisch betitigter Werkzeuge (Dorne, Buchsen
usw.). Dabei sind auf diesen Maschinen mehrere Arbeits-
ginge in Reihenfolge zwar méglich, jedoch muf3 jeder Ar-
beitsgang von Hand vorbereitet und abgeschlossen werden.

Beispiel: Demontagemaschinen fiir Mittelachslagerung von
Vorderachsen.

Zwei Arbeitsginge werden nacheinander ausgefiihrt:

1. Auspressen der Mittelachsen aus Achskorper und I on-
sole,

2. Auspressen der Lagerbuchsen aus der Konsole.

Die Arbeitsaufgabe des Bedienenden besteht bei allen der-
artigen Maschinen und Geriten im Justieren der Werkstiicke,
der Einleitung und Beendigung des Prefivorgangs und im
Werkzeugwechsel. Der kérperliche und =zeitliche Aufwand
zur Durchfiilhrung der Arbeitsginge dst hierbei stark redu-
ziert. :
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‘Bild 1. Deinontage einer Baugruppe. Automatisierungselemendte.

a Mutter, b Scheibe, ¢ Dichtring, d Nabe, ¢ Feder, f Welle

~

Die genannten Loésungen stellen in dem Komplex ,Demon-
tage* nur Einzellssungen dar, setzen aber zum harmoni-
schen Arbeitsablauf immer wieder die Titigkeit des Men-
schen voraus.

Ziel der weiteren Mechanisierung und Automatisierung im
Komplex , Demontage muBl der selbsttitige Ablauf eines
Teilarbeitskomplexes sein, wobei nach Aufgabe der Bau-
gruppe (Untergruppe) auf ein Magazin der Vorgang ,,Schrau-
ben oder Lésen — Zerlegen — Abgabe der Einzelteile®
selbsttitig abliuft. Damit werden die drei genannten Ar-
beitsgruppen kombiniert (Lgsen-Zerlegen-Ablegen) und so-
mit eine Systemlésung geschalfen (Bild 1).

Der Arbeitskomplex Reinigung

weist bei dem derzeitigen Stand des Instandsetzungsprozes-
ses in_seinen verschiedenen technologischen Moglichkeiten
alle Formen des Mechanisierungsgrades auf. In diese Betracli-
tung soll nur die Reinigung mit fliisssigen Waschmitteln ein-
bezogen werden. Folgende Formen treten praktisch auf::

1. Handreinigung im Waschbehilter mit Pinsel, angewendet
bei Einzelarbeitsplitzen (z. B. Riickmontage);

2. mechanisierte Behilterwaschmaschine, Waschgut wird ein-
gelegt. Waschen erfolgt nach Betitigung durch Bedien-
person selbsttitig (Behilter, Motorpumpe, Spritzdiise) ;

3. automatisierte Durchlauf-Waschmaschine, an Férderein-
richtung (Plattenband, Kette, Kreisforderer) iibergebenes
Waschgut durchlduft den Wasch- und TrockenprozeB.

Dieser Reinigungsprozel zeigt in seiner Ausriistungsmog-
lichkeit, wie durch entsprechende Kombination technischer
Elemente ein 100prozentiger Automatisierungsgrad erreicht
werden kann. Die Losungsméglichkeit ist hier gegeniiber
anderen Hauptarbeitskomplexen deshalb dnteressant, weil
das Werkstiick (Waschgut) mit seiner individuellen Lage-
und Formgestaltung auf die technische Ausfiihrung der An-
lage wenig Einfluf ausiibt und demzufolge eine weitgehende
Anpassungsfahigkeit an unterschiedliche Produktionssorti- -
mente gegeben ist.

Instandsetzung und Vormontage

beinhalten im wesentlichen folgende Gruppen von Arbeits-
gingen:

Kontrolle des Schadzustandes von Einzelteilen,
Instandsetzung der Einzelteile, .

Kontrolle und Auswahl der verwendbaren Teile,
Fiigen der Einzelteile,

A e

Befestigung der Einzelteile miteinander. ,

Die Gruppen 1 bis 3 sind z. Z. nur teilweise mechanisiert;
typische Arbeitsginge sind hier das Wechseln von Verschleif3-
teilen wie Buchsen, Dichtungen, Brems- und Kupplungs-
belage.
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Hierbei werden im wesentlichen handelsiibliche hydraulisc:{e
Pressen mit speziellen- Aufnahmen und Halterungen vef-
wendet.

Die Gruppen 4 und 5 (Fiigen und Befestigen) sind analog
zur Demontage im derzeitigen Entwicklungstadium nur teil-
weise mechanisiert. Das Fiigen der Einzelteile erfolgt je nach
Paarungsbedingungen von Hand bzw. mit hydraulischen
oder pneumatischen Hilfsmitteln unter Verwendung ver-
schiedener technologischer Hilfsmittel (wie z. B. Unterkiih-
lung, Erwarmung). .

Die Befestigung wird mit elektrischen’ oder pneumatischen
Schraubern — in Sonderfillen mit speziellen Schraubgeriten
— durchgefiihrt (Bild 2).

Die ersten drei Arbeitsgruppen (Kontrolle — Bearbeitung —
Kontrolle) werden aufgrund des unterschiedlichen Schadzu-
standes schwerlich automatisierungswiirdig sein. Jedoch las-
sen sich durch entsprechende Mechanisierungsmittel weitere
Rationalisierungseffekte erreichen (SchnellmeBeinrichtungen
u. dgl.). Das Fiigen und Befestigen von Einzelteilen zu Mon-
tagegruppen kann automatisiert bzw. teilautomatisiert wer-
den.

Die derzeitigen praktischen Beispiele weisen den Weg. So
stellen die in der Hydraulik- und Vorderachsinstandsetzung
iiblichen Rundmontagetische die richtigen Ansitze dar. Da-
- bei tritt anstelle der Bevorratungsbehilter fiir Kleinteile das
Magazin fiir die Teilezufithrung, anstelle der menschlichen
Tatigkeit ein gesteuertes System.

Aus der Industrie liegen Beispiele fiir derartize Montage-
automaten mit Produktivititssteigerungen von 500 Prozent
und einer Riicklaufdauer von 1,5 Jahren vor. (Nabenmon-
tageautomat vom VEB Automobilwerk Eisenach).

In der Montage, die sich hauptsdchlich auf den Zusammen-
bau der vorgefertigten Baugruppen bezieht, ergibt sich durch
einen groferen Anteil an Justier- und PaBarbeiten und der
komplizierten Formgestaltung der vorgefertigten Baugrup-
pen eine geringere Automatisierungsméoglichkeit. Ansatz-
punkte zur verstirkten Mechanisierung bzw. Teilautomati-
sierung sind hier die Verwendung entsprechender Aufnahme-
vorrichtungen zum Drehen und Wenden der entstehenden
Baugruppe, die gleichzeitig Transportmittel sein sollten
(Bild 3).

Die Priifung

stellt sowohl nach der Zwischen- als auch nach der End-
montage das wesentlichste Element der Qualititsgewihr-
leistung dar.

Die z. Z. in allen Produktionsbereichen angewendeten Priif-
stinde (fir Motore, Elektrobaugruppen, Hydraulik-Bau-
gruppen) kommen iiber das Stadium der Mechanisierung und
Teilautomatisierung nicht hinaus:

— Die Befestigung und das Spannen der Baugruppen er-
folgt durch mechanische oder pneumatische Spannele-
mente, jedoch handbetitigt;

— die Priifbedingungen, wie 2. B. Temperatur — Drehzahl
— Priifzeit — Druck, werden z. T. automatisch geschaffen
bzw. einreguliert;

— die MeBwertgebung erfolgt in der Mehrzahl der Fille
optisch durch Anzeige.

Die drei genannten Elemente der Priifung erfolgen nachein-
ander und subjektiv beeinflulbar. Ziel und Aufgabe der
weiteren Entwicklung miissen mindestens die automatische
Einstellung und Regelung der Priifbedingungen nach einem
ausgewihlten vorgeschriebenen Programm und die automa-
tische schriftliche Fixierung der Mefwerte sein.

Weiterhin miissen technische Lésungswege insbesondere zur
Verkiirzung der Einlaufzeiten beschritten werden. Das gilt
insbesondere fiir Motore und Hydraulikbaugruppen.
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Bild 2. Hydraulischer Mehrfachschrauber in der Motorengehfiuse-Vor-
montage

Bild 3. Hiangebahntransportwagen in spezialisierter Vorderachsinstand-
setzung

Bild 4. Einspritzpumpeninstandsetzung, Fordermittel: Plattenband

Anschlieend seien im Rahmen der Betrachtung der Haupt-
arbeitskomplexe noch einige Bemerkungen zum innerbe-
trieblichen Transport gestattet. Der Transportanfwand nimmt
relativ zum Instandsetzungsaufwand einen nicht unbedeu-
tenden Platz ein. Der Mechanisierungsaufwand im Transport-
system der Mehrzahl der Betriebe wird bestimmt durch den
Einsatz gleisloser und gleisgebundener Flurférdermittel. Im
Verlaufe des Instandsetzungszyklus wechseln verschiedene
Fordersysteme einander ab und bedingen durch notwendige
Umladung und Stapelung einen erhshten Zeitaufwand und
einen diskontinuierlichen Ablauf.
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Automatisierungsgrad 0%

Bild 5. Zusammenhang zwischen Automalisierungsgrad, Investaufwand
a, Arbeitsproduktivitit b und Anpassungsfihigkeit ¢ (abgewan-
delt nach H. OPITZ)

Seit 3 bis 4 Jahren haben in den hochspezialisiericn Be-
trieben automatische bzw. halbautomatische Férdermittel
Einzug gehalten. Diese setzen sich immer weiter durch. Die
einmal in die Produktion gegebenen Baugruppen verlassen
in der vorgegebenen Reihenfolge montiert und gepriift die

Instandsetzung (Bild 4). g

Wege zur Durchfiihrung
und Besonderheiten der Automatisierung

Einer Aufgabenstellung zur Automatisierung mufl eine
griindliche Analyse des technologischen Ablaufs vorausgehen.
Die technologisch bedingte Folge der einzelnen Arbeitsgiinge
bildet die Grundlage fiir die Programmierung des aulomati-
schen Ablaufs.

In der Verwirklichung dieser Aufgaben bietet uns die BMSR-
Technik weitreichende Maglichkeiten. Sie gestattet es, die
formal geistige Arbeit durch technische Einrichtungen in der
vorgegebenen Reihenfolge ausfithren zu lassen, und schafft
die Grundlage fiir die Verkettung der Arbeitsoperationen
~ miteinander.

ZIS stellte aus . . .

Welche Besonderheiten” sind beim Ubergang zur Automati-
sierung zu beachten?

1. Die Grenzen der Automatisierung werden durch zwel
Faktoren bestimmt:

a) durch den Stand der Technik
b) durch die Okonomie

Der Stand der Technik bestimmt die Lésungsmoglichkeiten
einer Automatisierungsaufgabe und entscheidet dariiber, in-
wieweit die Aufgabe losbar ist oder nicht. Der Ukonomic
kommt bei der verstirkten Anwendung der Automatisierung
eine ganz entscheidende Bedeutung zu.

Neben der Aussage iiber die Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitiit, die sich zwangsldufig aus der Aufgabenstellung er-
gibt, bringt die Aussage iiber die Kosten, den Investaufwand
einerseits und die Aussage iiber die Einsparungen anderer-
seits erst die Antwort auf die ZweckmiBigkeit einer
Automatisierung.

Das 6konomische Ergebnis wird um so besser, je hoher die
zu produzierenden Stiickzahlen (durch die Konzentration
gleichartiger Baugruppen) werden. Technologisch bieten sich
hierzu insbesondere solche Unterbaugruppen an, die mehr-
fach bei den zu bearbeitenden Baugruppen auftreten (2. B.
Pleuel von Motoren, Naben von Vorderachsen).

2. Mit steigender Mechanisierung und Automalisierung tritt
eine Verlagerung der Arbeit aus der Sphire der Produk-
tion in die Sphire der Hilfsproduktion ein. Das gilt ins-
besondere bei dem Aufbau der Bereiche Pflege, Wartung
und Instandsetzung.

3. Durch die héhere technische Ausstattung der Arbeits-
plitze und den damit verbundenen héheren Instandhal-
tungsaufwand ergeben sich Forderungen nach qualifi-
zierten Kriften, d. h., mit der weiteren Durchsetzung der
Mechanisierung und Automatisierung dst eine weitere
Qualifizierung notwendig.

4. Mit der verstirkten Mechanisierung und Automalisie-
rung steigt die technische Ausriistung der Arbeitsplitze
und damit die Bindung an bestimmte Arbeitsgéinge.
Gleichzeitig sinkt dadurch die Anpassungsfihigkeit der
Instandsetzungseinrichtung an Baugruppen ihnlichen
konstruktiven Aufbaues (Bild 5). A 7846

SchweiBing. W. SCHAEFER, KDT

Information iiber die Exponate des Zentralinstituts fiir SchweiBtechnik der DDR auf der Leipziger Friihjahrsmesse

ZIS 522/ ZIS 395 ,Nahteinst

ung und SchweiBpar
(Bild 1) "

Selbsttitige Nahteinsteuerung sowie Konstanthalten der ge-
wihlten Schweillparameter. Beide Methoden gleichzeitig an-
gewendet, ergeben beim Einsatz von Hochleistungsschweil-
verfahren — unbeeinfluBt vom Schweiler — optimale
SchweiBnahtausfithrungen. Hierbei bieten sich besonders
Méglichkeiten zur Programmierung.

Hersteller: VEB Mansfeld-Kombinat ,,Wilhelm Pieck”, Eis-
feben
Z1S 637 ,Tandemtraktor fiir einseitige UP-SchweiBung” (Bild 2)

Dicser vorwiegend aus Bauelementen aufgebaute UP-Tan-
demtraktor schweit mit dem FiihrungsschweiBkopf die
Nahtwurzel mit einer U-férmig profilierten Bandelektrode.
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Der nachlanfende SchweiBlkopl iibernimmt das Fiillen der
Naht mit 22X 25 mm dicken Driihten als Paralleldraht-
schweiBung in Querposition.

Merkmale: Einseitige UP-Schweilung von Stumpfnihten:
WurzelschweiBBung bis 30 min Blechdicke; gute Ausbildung
der Nahtwurzel durch profilierte Bandelektrode; keine un-
kontrollierte Pendelbewegung des freien Elekirodenendes;
hohe Abschmelzleistung bei tliefein Linbrand; einfacher Ge-
riiteaufbau durch Baukastensystem; FEinsatz des Schweil-
traktors auch ohne Vorrichtungen.

Hersteller: VEB Mansfeld-IKombinat ,,Wilhelm Pieck®, Lis-
leben

ZIS 521 ,Universal-Fl feldld chine® (Bild 3)

Die Universal-Flammenfeldlstmaschine ist zum Hart- und
Weichloten samtlicher fiir diese Verfahrenstechnik geeigne-
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