Zuverldssigkeitsorientiertes |
und instandhaltungsgerechtes Konstruieren

Am 20. .und 21. April 1983 fand in Frank-
furt (Oder) die KDT-Tagung . Zuverlissigkeits-
orientiertes und
Konstruieren* statt. Sie war die zweite Veran-

staltung dieser Art, die vom Fachausschu’

«Instandhaltungsgerechte Konstruktion”
durchgefiihrt wurde. Ihr Ziel bestand darin,
den Teilnehmern Kenntnisse fiir die prakti-
sche Arbelt zur Erreichung einer optimalen
Zuverlissigkeit und Instandhaltungseignung
im konstruktiven EntwicklungsprozeR zu ver-
mitteln. Sie diente dem weiteren Erfahrungs-
austausch und der Vermittiung wissenschaft-
licher Grundlagen lber die Grundsitze und
Methoden zum Gestalten einer glinstigen
Zuverlassigkeit und Instandhaltungseignung

technischer Arbeitsmittel. Vor allem fiir den

Landmaschinenbau einschlieRlich des Ratio-
nalisierungsmittelbaus wurden die derzeitig

instandhaltungsgerechtes -

besten Erfahrungen und neuesten wissen-

schaftlichen Erkenntnisse dargelegt. Durch
die Teilnahme der Vertreter -anderer Indu-
striezweige war ein umfangreicher Erfah-
rungsaustausch mdglich, der auch rege ge-
nutzt wurde.

Alle Referate der Tagung liegen jewells in ei-

‘nem Exemplar an der TU Dresden, Sektion
16, Bibliothek Landtechnik, 8027 Dresden,

Mommsenstrale 13, zur Einsichtnahme oder
fiir eine 14tdgige Ausleihe bereit.

Neben den beiden nachfolgend verdffent-
lichten Beitrdgen von Prof. Dr. sc. techn.
Eichler und Dipl.-Ing. Schmidt gehérten u. a.
folgende  Referate zum  Tagungspro-
gramm:

— Berticksichtigung der Instandhaltung bei
der Konstruktion von Maschinen und An-

Projektierung der Instandhaltung
in der Phase der Entwicklung von Erzeugnissen
des VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen

Dipl.-Iing: G. Schmidt, KDT, VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen Neustadt in Sachsen

1. Einleitung

Eine der Grundfragen aus wissenschaftlich-
technischer Sicht ist die Gewihrleistung ei-
ner hohen Zuverlédssigkeit von Landmaschi-
nen und landtechnischen Anlagen. Interna-
tionale Recherchen haben ergeben, daB die
Gebrauchswerteigenschaft ~ Zuverlédssigkeit
. neben den Leistungsparametern einen vor-
deren Platz in der Rangfolge der Kunden-
wiinsche einnimmt. Diese Aussage gilt auch
fur die Landwirtschaft der DDR. Die Gewéhr-
leistung einer hohen Zuverldssigkeit ist also
" Voraussetzung fiir die immer bessere Be-
darfsbefriedigung der Landwirtschaft der
DDR und fiir die wachsende Exportfahigkeit
der Landmaschinen und landtechnischen An-
lagen bei volkswirtschaftlich gunstiger Ex-
portrentabilitat. Es kommt darauf an, Erzeug-
nisse mit solcher Zuverlassigkeit zu entwik-
keln, die eine hohe Okonomie beim Herstel-
ler und beim Nutzer sichern. Dabei ist seit
langem bekannt, daB eine derartige Zielstel-
lung besonders bei Landmaschinen nur er-
reicht werden kann, wenn bereits in der Ent-
wicklungsphase die spatere Instandhaltung
der Erzeugnisse. bewuBt berlcksichtigt
wird.

2. Aufgaben des VEB Kombinat Fortschritt
Landmaschinen bei der Sicherung
der Instandhaltung von Neu- und
Weiterentwicklungen
Es zeichnet sich fir Landmaschinen in der
DDR und auch international z. Z. ein Trend
zur Verlangerung der Nutzungsdauer bis zur
Aussonderung ab. Wurden in der DDR bis-
her Landmaschinen durchschnittlich 8 bis 10
Jahre genutzt, so besteht jetzt die Zielstel-
lung, diese Nutzungsdauer auf 12 bis 15
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Jahre auszudehnen [1]. Der Hersteller muf8
diesem Trend Rechnung tragen, indem be-
wuft InstandhaltungsmaBnahmen vorgese-
hen werden, die eine hthere Nutzungsdauer
sichern. Eine weitere Mafnahme konnte
sein, die projektierte Nutzungsdauer der
Landmaschinen zu erhdhen. Unter projek-
tierter Nutzungsdauer oder auch Konstruk-
tionsnutzungsdauer wird die Nutzungsdauer
verstanden, bei der Dauerteile eine Uberle-
benswahrscheinlichkeit von mindestens
90 % aufweisen. Diese -projektierte Nut-
zungsdauer- betragt derzeit durchschnittlich
6 bis 8 Jahre und ist fiir den Konstrukteur
Grundlage der Dimensionierung. Unterstellt
man einen Variationskoeffizienten der
Grenznutzungsdauer von 0,4, so betrégt die
mittlere Grenznutzungsdauer der Dauerteile
12 bis 16 Jahre.

Bei groReren Variationskoeffizienten erhéht
sich dieser Wert noch. L&Rt man also bewuRt
Ausfdlle auch von Dauerteilen nach Ablauf
der projektierten Nutzungsdauer zu und si-
chert lber Instandhaltungsmafnahmen die
weitere Einsatzfahigkeit der Erzeugnisse, so
bedeutet dies, da die projektierte Nutzungs-
dauer nicht zwingend und in jedem Fall mit
der Verlangerung der Nutzungsdauer erhoht
werden muB. Geht man vom erforderlichen
Masse-Leistung-Verhailtnis der Fortschritt-
Erzeugnisse sowie von den geforderten
MaBnahmen zur Senkung des Bodendrucks
aus, so ergibt sich auch aus dieser Sicht die
Notwendigkeit, eine Erhohung der projek-

. tierten Nutzungsdauer zu vermeiden, wenn

es gelingt, die damit verbundene Zunahme
der Maschinenmasse durch Einsatz hoher

veredelter Materialien oder neuer konstrukti-.

ver Losungen des Leichtbaus zu vermindern.

lagen (Prof. Dr. sc. techn. thle, TU Dres-
den) .

— Bedeutung und Aufgaben der Instandhal-
tung (Dozent Dr. rer. oec. habil. Marx, TU
Dresden)

— Wirtschaftliche Aspekte der Zuverléssig-
keitsarbeit und der Instandhaltung (Prof‘ )
Dr. sc. RoB, IH Zwickau)

— Zur Vorgabe und Bewertung der Diagno-
seeignung landtechnischer Arbeitsmitte!
(Dr.-Ing. Leitholdt, TU Dresden)

— Stand der Zuverldssigkeitsarbeit im VEB
Traktorenwerk  Schdnebeck (Dr.-Ing.
Schilling, VEB Traktorenwerk Schone-
beck)

— Zu einigen Unterlagen fur die Projektie-
rung der Instandhaltung im konstruktiven
EntwicklungsprozeR (Dozent Dr.-ing. RSR-
ner, TU Dresden). AK 3962

Es ist bekannt, daR hier Grenzen bestehen
und Kompromisse notwendig sind. Letztlich
lauft dieses Problem auf die bekannte Kosten-
optimierung zwischen Herstellungs:, Be-
triebs- und Instandhaltungskosten hinaus. Er-
ste theoretisch gewonnene Untersuchungs-
ergebnisse lassen den Schluf zu, daR’die
Verléngerung der Nutzungsdauer iber -in-
standhaltungsmalBnahmen 6konomisch giin-’
stiger ist, als durch Erhdhung der projektier-
ten Nutzungsdauer. Aber auch innerhalb-der
projektierten Nutzungsdauer spielt diese
Frage bei der Dimensionierung von Abnut-
zungs- und SchnellverschleiBteilen eine
groBBe Rolle. Deshalb ist es erforderlich, auf
der Grundlage der Zuverlissigkeitsvorgaben
in den Pflichtenheften bereits zur Entwick-
lungsstufe K 3 (Konstruktion des Funktions-
musters) eine Instandhaltungsstrategie zu er-
arbeiten, die auf die .Hauptabsatzmirkte
orientierte Instandhaltungsintervalle festlegt.
Dadurch ist es méglich, Hauptbaugruppen
so zu dimensionieren, dal neben der Siche-
rung einer weitgehenden Ausfallfreiheit in-
nerhalb der Instandhaltungsintervatte mate-
rialokonomische und kostengiinstige kon-
struktive Losungen Verwendung finden kon-
nen. Natirlich mull bei dieser Verfahrens-
weise ein Kostenlimit fiir die Instandhal-
tungskosten vorgegeben und eingehalten
werden. Eine solche Verfahrensweise wurde
bisher fiir Haupterzeugnisse, wie z. B. M&h-
drescher E 516 und E 514, realisiert [2]. Zu-
kiinftig wird es erforderlich sein, diesen
Weg bewuflt fur alle Erzeugnisse des VEB
Kombinat Fortschritt Landmaschinen durch-
zusetzen und die Instandhaltungsstrategie
starker als bisher bei der Bewentung der
Neuentwicklung (z. B. in der Entwicklungs-
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stufe K 5) zu beriicksi¢chtigen. In der Vergan-
genheit wurde. die Instandhaltungsstrategie
stets mit dem Hauptpartner des Instandhal-
tungswesens der DDR abgestimmt. Im Fall
der o.g. Mihdrescher war dies der VEB
Landtechnisches Instandsetzungswerk
Oschersieben. Diese Abstimmungen waren
" duBerst wertvoll und miissen zukiinftig noch
_verstdarkt werden, weil sich so die Erfahrun-

gen der Instandsetzer unmittelbar in Neuent-
- wicklungen niederschlagen kénnen.

Wenn man den stindig steigenden Export
des Kombinats analysiert, wird es erforder-
lich sein, zuklinftig starker die speziellen Be-
lange der Exportlander aus der Sicht der In-
standhaltung zu bericksichtigen. Hier erge-
ben sich neue Aufgaben fir die Marktfar

_schung und Marktvorbereitung sowie fir

- den- Service. Bei der Konzipierung der In-
standhaltungsstrategie ist von der Methode
der- schadbezogenen Instandhaltung auszu-
gehen. Auf der zentralen Beratung in Bern-
burg 1983 wurde der Begriff ,schadbezo-
.gene Instandsetzung” definiert. Darunter
wird .die Ermittlung.des VerschleiBgrades
an Maschinen und -#&ugruppen weitestge-
hend ohne Demontage, die entsprechende
Festlegung des notwendigen Instandset-
zungsumfangs und die Entscheidung dar-
Uber; an welchem Ort und mit welchem Auf-
wand die Instandsetzung durchgefiihrt
wird”, verstanden [1]. Die Methode der
schadbezogenen Instandsetzung erfordert,
daB vom Hersteller landtechnischer Arbeits-
mittel noch .stérker die Fragen der instand-
haltungsgerechten Konstruktion sowie der
Anwendung der technischen Diagnostik in
den Mittelpunkt geriickt werden. Es kommt
dabei darauf an, solche technischen Lasun-
- gen zu finden, die eine schnelle Schadensio-
- kalisation und unkomplizierte Instandset-
zung, nach Maglichkeit ohne Spezialwerk-
zeuge und -vorrichtungen, gewdhrleisten.

_Eine Grundlage dafiir ist der ,Katalog In-
standhaltungsgerechtes  Konstruieren” (3],
der eine gute Anleitung zum Handeln dar-
stellt. Fester Bestandteil bei der Abrechnung
aller Entwicklungsaufgaben in den Entwick-
lungsstufen K 5 und K 8 ist mittlerweile das
Gutachten zur instandhaltungsgerechten
Konstruktion geworden. Diese Gutachten,
die im Ergebnis von Probeinstandsetzungen
und Experteneinschétzungen entstehen, wer-
den i. allg. gemeinsam mit den zustiindigen
Instandhaltungsbetrieben der DDR erarbei-
tet. Fiir Erzeugnisse, die ausschlieBlich fiir
den Export vorgesehen sind bzw. fiir die
keine-Partner im landtechnischen Instandhal-
tungswesen vorhanden sind, z. B. bei eini-
' gen Konsumgitern, wird die Probeinstand-
setzung durch eigene Spezialisten reali-

" siert.

Im Rahmen der schadbezogenen Instandhal-

tung kommt der Anwendung der techni-

schen Diagnostik eine groBe Bedeutung zu,

da umfangreiche Demontagen zur Schadens- .

ermittlung weitgehend vermieden werden
sollen. Fir den Maschinenhersteller bedeu-
tet dies, AnschluBstellen fiir vorhandene Dia-
gnosegeréte, wie z. B. zur Diagnose des Die-
selmotors, der Hydrauliksysteme und der
Elektrik/Elektronik, vorzusehen. Diese Auf-
gabe wurde bei den Neu- und Weiterent-
wicklungen des VEB Kombinat Fortschritt aus
den letzten Jahren weitgehend gelést. Pro-
blematisch dabei war und ist, daR derartige
AnschluBstellen besonders bei exportintensi-
- ven Erzeugnissen fir eine Vielzahl von Gers-
ten geeignet sein miissen. Zur Sicherung der
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Diagnose an Erzeugnissen des Kambinats im .

Ausland. werden deshalb zunehmend Dia-

gnosefahrzeuge des Fortschritt-Service ein-

gesetzt. Neben der Schaffung von AnschluB-
stellen fiir Diagnosegerate geht es weiterhin
darum, maschinenspezifische Diagnosege-
rate selbst zu entwickeln, zu produzieren

" und zu verkaufen. Beispiele dafiir sind der

Elektroniktester fir den Mahdrescher E 516
oder die Servicepriifgeréte fir die Lenkauto-
matik und fiir das VerlustmeBgerat. Weiter-
hin wird bei der Entwicklung von Diagnose-
geriten angestrebt, mit Partnern aus dem
landtechnischen Instandhaltungswesen zu-
sammenzuarbeiten, wie z. B. beim Hydrau-
liktester fir hydrostatischen Fahrantrieb.
Eine wichtige Aufgabe bei der Durchsetzung
der technischen Diagnostik ist die Erarbei-
tung und Veréffentlichung von Schédigungs-
grenzwerten, damit die Diagnoseparameter
entsprechend gewertet werden kénnen. Da-
bei wird vorrangig der Weg beschritten, die
Schadigungsgrenzwerte von wichtigen Bau-
gruppen und Einzelteilen in technischen Do-
kumentationen, wie z. B. in der Bedienanwei-

sung, allen Nutzern zugéngig zu machen. In
diesem Zusammenhang sei auf die Bedeu-
tung der Reparaturhandbiicher hingewiesen,
die in Verbindung mit der schadbezogenen
Instandsetzung in der DDR und auch im Aus-
land zunimmt. Deshalb wurden Entscheidun-
gen getroffen, damit die Nutzer der Erzeug-
nisse des VEB Kombinat Fortschritt Landma-

schinen in noch besserer Qualitit eine fach-

lich fundierte Anleitung zur Instandsetzung
erhalten.

Die Projektierung der Instandhaltung bei
Neuentwickluhgen hei8t auch, eine giinstige
Eignung fir Pflege, Wartung, Abstellung und
Konservierung zu sichern. Diesem Problem
wird im VEB Kombinat Fortschritt Landma-
schinen eine groRe Bedeutung beigemessen,
weil dadurch der Ersatzteilbedarf verringert
und die Zuverlassigkeit wesentlich erhdht
werden kann. Die Uberpriifung dieser Eig-
nung erfolgt innerhalb der Begutachtung auf
instandhaltungsgerechte: Konstruktion und
ergab, daB bisher die Normwerte stets ein-
gehalten wurden. Es wird z. T. die Meinung
vertreten, daB die Anzahl der Schmierstelien
generell gering gehalten werden muR. Ent-
scheidend ist aber nicht die Anzahi der
Schmierstellen, sondern es sind die Inter-
valle, in denen sie geschmiert werden miis-
sen. Zentralschmierungen lohnen sich des-
halb nur, wenn viele Schmierstellen vorhan-
den sind, die in relativ kurzen Abstdnden zu
versorgen sind.

BewuBte Einbeziehung der Instandhaltung
bei der Entwicklung neuer Erzeugnisse heifdt
auch, die Regenerierung von Einzelteilen
von vornherein mit zu beriicksichtigen und
so zu sichern, daB der Materialbedarf fir Er-
satzteile vor allem bei der Nutzung iiber die
projektierte Nutzungsdauer hinaus in Gren-
zen bleibt. Die Aufgabe des VEB Kombinat
Fortschritt Landmaschinen besteht dabet vor-
rangig darin, bereits wihrend der Entwick-
lung ein Sortiment von Einzeltellen festzule-
gen, das fiir eine spétere Regenerierung in
Frage kommt. Fiir dieses Sortiment werden
Grobtechnologien zur Regenerierung [4] ge-
schaffen und nach Mdoglichkeit erprobt. Es
hat sich bew#hrt, diese Arbeiten gemeinsam
mit Betrieben des Instandhaltungswesens zu
realisieren, da die spitere Regenerierung

vorranglg dort erfolgen wird.

Es ist bekannt, daR die Zuverldssigkeit nicht
ausschlieBlich durch InstandhaltungsmaR-

. nahmen gesichen werden kannm. Bésonders

bel SchnellverschlelBteilen wird deshalb-in-
tensiv an MaBnahmen zur VerschlgiBmipde-
rung gearbeitet. Das gilt sowohl fiir Neuent-
wicklungen als auch. fir Erzeugnisse, die
sich bereits in der Serienproduktion befin-
den. Die Ausfille der SchnellverschleiBteile
beeinflussen entscheidend den mittleren
Ausfallabstand der Maschine innerhalb der

~ Instandhaltungsintervalle und steyern so die

Kontinuitédt des landwirtschaftlichen Produk-
tionsprozesses.

Im VEB Kombinat Fortschritt gibt es ein gan-
zes Programm von MaBnahmen zur Ver-
schleiBminderung. Zum Beispiel wurden im
Jahr 1982 insgesamt 33 Manahmen zu 11 Er-
zeugnissen bearbeitet. Diese MaBnahmen
werden vorrangig bei Weiterentwicklungen,
aber auch einzeln wirksam. Als typisches
Beispiel kann ein neuer Méhfinger genannt
werden, der gegeniber dem bisherigen eine
6fache Standzeit erreicht und damit die Zu-
verlissigkeit der Schneidwerke spiirbar er-
héhen wird.

3. Schluffolgerungen

Die Aufgaben des zuverlissigkeitsorientier-
ten und instandhaltungsgerechten Konstruie-
rens sind “vielschichtig und weit gefachert.
Im VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen
wird der Weg, der in den letzten Jahren bei
der Losung dieser Aufgaben gegangen
wurde, konsequent weitergefiihrt. Schwer-
punkt wird dabei sein, den vorhandenen For-.
schungsvorlauf gemeinsam mit den Partnern
im landtechnischen Instandhaltungswesen
und den wissenschaftlichen Einrichtungen
konsequent umzusetzen und dkonomische
Ergebnisse fiir die Volkswirtschaft zu -erzie-
len.
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