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---I Erfassungssystem 
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'r::"Einweisung in I - Auswahl [Je' 

die Aufgaben· YElilwelSUng in Aufgabens/etlung ~ 
eigneter 

stellung Betriebe 
I - Einweisung - taufende 

Anlei/ung, Bereifschaffserklärunq,Yerfragsabsthlu in Aufgaben· 
Beratung, stellung 
KontraJle 

- 8etriebsbe-
suche 

'-- Erfassungsbetriebe 
1--

11 

1 1 
~ 

- Betriebs - Kontrolle der Daten auf: 
charakteristik - Volls/ändigkeit 

- Einschätzung - sacht. Richtigkeit 
lum Standort 

• Kompte/fierung 

I Auswertung 

~: Datenfluß(Primärbeleg) 
-: Informationsfluß 

Hilf! 2. Ahlnll( n"r Oolrnrrfn!llllillnfC 

- laufende 

Ll 
Anleitung, 
Beratung 

I 
Einschä / zung zur 
Pflege und War -
tung on hand Val'-

gegebener Kri -
terien 

11 

Den Ablauf der Erfassung zeigt. Bild :1. I':s w"rdcn zlltrd
rende Baujl:ruppen~chädeu in den .lnhrt'n 1m:l. 1!l72 und 
vorhe r uufgenommen. In d ie ErfHssung sind .. Iwa 5000 Ma
schinen III 1!l1 landwirtschaftliche n Produktionshetrieben 
einbezogen. Das Beispiel eines lIusgefüllten Primär
heleges zeigt Bild 3. 

:l. Erste Ergebnisse 

.'1. I. ,'vi ittlerr G ((' li zn Ittzungsdauer 

Aus d.'m vorliegenden. normalv€'rt"iltf'n ZnhlE'nmateriaJ 
wurde zur Veröffentlichung der Erfassungskomplex 6.1.1. 
A.usgewählt (Feldeillsatz auf schwerem Boden mit stärke
rem Transportanteit. gutes Pflegenive .. u . f .. hriknt'ue Bau
gruppen) , da hier his her der stärksIe Datenanf .. JJ vorliegt 
(Tafel 1). 

3.2. Einfluß der W irkunf{sfl'ldpr 

:3.2.1 . Wirkuugsfeld .. !l"rslellulIg" 

nus Wirkungsfeld der Herstellungsbedillgullgen erfaßt kon
struktive, technologische ulld mall'rirtlbedingle Einflüsse .. uf 
dns Schäd igllngsverhaltell. 

Teilbereiche silld Ilell",hen durch 

dit' konstruklivt, lind Illnterialt<!<:hnisdll' Heirc lind Stll
bilitiit des Erzcugnisst's 

dus It,chnisch-lechnologischt, Niveau ht'i Neufcrtigung 
durch den Hersteller oder bei 1. bis II.-ter Instandset
zung variierenden Umfan!l:e.~ durch den lnslandsetzer 

die Wirksamkeit ei nes Qualiliitssicherllll!\,ssysl<,ms. 

Inhalt d<!s Wirkungsfeldf'> "L-It'rslelluut-(" silld dip Wirkkolll
plexe Tnstandselwnjl: und Ne ufertigung. 

Milsch.-Typ 2 Betrieb • 

H13S0 I"*Jß.~%&') 
3 

gute Pflege 
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. . ~ .. 

5 Kurbelwellenbruch 

Hauptlager Kurbelwelle _ 

starke Geriiusche 

Sehaltschwlerigkelten 

Zahnbruch 

Zahnradbr.uch 

wellenschaden 

Radsttz schadhaft 

I Achsschenl<el verbogen 

Pleuelstangen bruch ...... ~. Lagerschaden . 

Achsschenkelbruch· 

Achsschenkelbolzenspiel 

"':chsfaust/-turTIl verbogen 

MItteIträger verbogen 

Maschlnenlnstandsetzg. 

Unfallschaden 

8 Pleuelschraubenabriß Gehäusebruch 

Pleuellager Maschineninstandsetzung 

10 VentIlabrIß 

11 MaschinenInstandsetzung 

12 unfallschadl;ln 

13 

14 
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Taf."1 t . Er:o;t4' :\u:o;w4'rtungsergphlli:o;st' zu unl ersuchtf'n Baugruppt"n 
!,rl>rllndf'te \\,prlf' ) 

7.T ;toOj Motor 
ZT :lOo. ' (;~trieho 

ZT ~OO V.·Arh." 
M"~·50. ! Motor 

MT5·50. ; (; etriobp 
MTS· ;,o., 
\ ' or(j('rnr h!'(' 

\\. 50/ Motor' 

.\n7.Ahl 
dl' r 

.\u :o:· 
n;11~ 

millI. 
(;rf'n7.

nutzungs· 
dSliPr 

lOK 

~~ 0.0.0. 
1,00.00 

36000 
2800.0. 
nnno. 

2flOOo. 
3100.0. 

Slr('lIlIn,r 

lOK 

800.0. 
I I NON 

9000 
90.00. 

120.0.0. 

Anno 
toooo 

Varia
tiom:

Kodl. 

% 

25 
2~ 

25 
.13 
37 

28 
33 

sla tist. 
5ich~r· 

heit 

>95 
90. < S<95 

>95 
> 95 

80 < 5 < 90 

Oi p \\'~rte tiir d"n MOl or des LK W \\' sn bpli.h~n sirb aul Tran.· 
porteinsatz, gul ... ~ Prtp:genivp,atl und rRbrikn P: tlP BaugruppE'n 

Das Verhiiltnis dl'r mitlleren Grcnzllutzungsdauerwerte 
zeigt. daß instand p:esetzte Baup:ruppcn nur 55 bis 65 Pro
zent d,~ 1' Olittl€'rl'1l (;rE'nznutzun!(sdauerwE'rtE' von fabrik
nCIH'n BaugrupPI'1l erreich€'ll . 

3.2.2. Wirkungsfl'ld "PrIPg('" 

Die Wirkun/:t von Pflege, Wartung. Reinigung, tlberprüfung, 
Ein- 1",,1 l\achstellell . KQnservieren , Abstellen und ß('die
nen anf d"s .-\.bnutzungsverhalten landtechnischer Arbeits
mittel E'rgiht sich aus kQnstruktiQns- , material-. herstel
lungs-, instandhaltullp:s- sQwie nutzunl!sbedingtcn Ein
flüsse,!. 

Pflcgehpdingt wirken auf den VE'rschleiß vQr all('m 

Schll1ierunp: 
Kühlun!!, 
Verunreinigungen 
OberCliichensch utz 
Fahrweise und Belastung 
Erkennen zweckmäßiger Betriebswerte, deren Ein- und 
Nachstellen. 

Auf der Grundlage bisheriger Erfahrungen galt e~. die Ein
schätzungen zum Wirkungsfeld weitgehend zu Qbjektivieren. 
Bestimmungsgrößen für das betriebliche Pflegeniveau ;71 im 
landwirtschaftlichen Betrieb sind 

moteriell-tl'chnische Absicherung der MaschinenpfJegc 

PClegeplan, seine Einhaltung und Einbeziehung in die 
betriebliche Planung 

Qualifikatinnsniveau der Maschinenbediener 

Ordnung und Sicherheit im Betrieb. 

Das Verhältnis der mittleren Grenznutzungsdauerwerte 
zeigt, daß schlecht gepflegte Baugruppen nur 80 PrQzent 
der mittleren Grenznutzungsdauerwerte gut gepflegter Bau
gruppen erreichen. 

3.2.3. Wirkungsfeld "Standort" 

Das Wirkungsfeld der StandQrtbedingungen erfaßt nutzungs
und belastungsbedingte Einrtüsse. Teilbereiche sind durch 
die Bodenarten (Sand, lehmiger Sand, sandiger Lehm, Lehm, 
TQn) gegeben. Für das BQdenprQfil (Neigung< 6 PrQzent) 
und den Steinbesatz wurden keine Abgrenzungen für die un
tersuchten Baugruppen vQrgesehen. 

Die Abgrenzung der Bodenarten erfolgte vorwiegend nach 
dem Feinschluffanteil im BQden. Die sehädigende Wirkung 
ist jahreszeitlich unterschiedlich in Abhängigkeit der Bnden
und Luftfeuchtigkeit sQwie der BQdengare. 

Der BQden wirkt verschleißfördernd (Abdichtung, Filterung) 
und infQlge der Verschmutzung auch kQrrQsiQnsfördernd. 

Dabei werden offene Baugruppen stärker angegriffen 
(Staub) als gekapselte Baugruppen. Bodenführende Arbeits
organe werden au~schließlich vQm BQden abgenutz.t. 

agrartechnik . 2.1 . .I1! .. Hell 12 . Dezember 1913 

Das Verhällni~ d€'r milllE'ren Cr .. llz'IlIlzlIllgsdauerwl'rle zeigt. 
daß für di€' unlt'rsuchll'n ßaugrupp(,[l kE'in l lnterschied si
gnifikanl II"chwpishar ist. 

3.2.". Wirk,,"~sf .. ld .-'·:insl1l~." 

Das Wirkungsfcld dl'r ~:insatzht'njngnnl<\'ell crfllßt nutzungs
hedingte Einniiss€'. Das sind insbesnndere dit' Belastung. 
Schwingungen und dE'r€'n Einsatzcharakteristik. Praktisch 
erfaßharE' Tcilbercich .. sind g'€'!-(€'h€'n durch 

unmillclhure F€'ldarb€'itcn (Bodenb€'arheitun!(. Hl'stel
lung. Pflegl' . Ernlt'. Diingung u. a.) 

mittelhllrE' Feldarh€'iten odpr F('ldlr"nsporl .. 

Fahrten nuf bcf€'stigt€'n Trnnsportwt'/:tl·n . 

Dil' Abgrellzun!( dl'r Eillsutzeharaktt'ristik l'rfoll'(t sn, duß 
für .. Feld('illsatz'· > 90 Proz(,[lt maximul 10 Prozent antei
lige Transporte zulässig sind (bezog('" auf DK-Verbrauch) . 
Dos Vcrhältnis d('r mittlercn Grenznutzungsdauerwerte 
zeigt, daß für die untersuchten Baugruppen kei. Unter
sl'hied sip:llifikant nachweisbar ist. 

3.2.5. Wirkunp:sfE'ld .. l1mwf'lt" 

Das Wirkullp:sf€'ld dE'r llmweltbt'din!(un!-(€'n f'rfaBt klimatisch 
und umweltbE'dillg-t€' ~:infliissE' . T€'iI h€'rcich., sind gegf'h('n 
durch 

GebictE' mit E'inht'itlichem Crnßklima (Küste, stärker 
maritim beeinflußtes Binn<'rltiertand. stärker kontinental 
beei"f1ulltes Binncntie!land, BinnE'ntiE'fland im Lee der 
Mittelgebirge. Vorland dpr Mittelgebirge, Mittclge.bjrge) 

Luftv('runreini/:tunlZt'n "nd Schadstoffc (S taub . Rauch
gase) 

- aggressiv<, Wirkullp: dl'r wrarl)('itelt'n (;iitl'r (SÄ uren. 
Laugen) 

Die Wirkung klimatischer Eillfliissl' ist gen€'r('11 I'(cl'(eben und 
wird gesnnd('rt nicht erfaßt. Speziell ausgewie~en wird di€' 
Wirkung aggressiver McdiclI im AeZ-Einsatz für W 50-Mn
tQre. Quantitative Aussagen liegen da7.ll nQch nicht vnr. 

.3.3. Austallverha/./cl1 

In WE'iICrfiihrull/l n('!' Arh('it(·u von Nitsche l'di Will Ausfall
verhalten von Inndt('chnischE'n flaup:ruppen könucn die 
Wirksamkeit und die Mö!-(Iichkciten einer planmäßig-vQr
beugenden InstandhRltun/:t einl'(cschätzt werden (Tafel 2) 19/. 
So. muß - ausgehl'nd von der C.'samtzahl der Motorinstnnd
setzungen - mit 30 bis 50 Prnz('nt unverhofft<'n Ausfällen 
gerechnet werden. Bei VQrderachsen liegt der Anteil unver
hQffter Ausfälle bei 10 bis 20 Prozent. Auf diesen Anteil 
unverhQfCter Ausfälle muß sich in jedem Fall unser Instand
haltungssystem einrichten. 

4. Zusammenfassung 

Es werden vQrläufige Werte zur Wirkung schädigender Ein
flüsse an land technischen Baugruppen angegeben. 

Die Endauswertung und Angabe praktikabler RechenvQr
schriften erfQlgt im Frühjahr 1974. 

Dank der Mitarbeit vieler Praktiker in den Erfassungsbe
trieben wird es möglich s('in, zum Qbengenannten Zeitpunkt 
ein vQllständigeres Bild über schädigende Wirkungen in der 
Landtechnik vQrlegen zu können. (Schluß auf S. 560) 

Tarel 2. Ant eil planmäßig·vorbeutlender Instandse lzungen sm Gf"samt· 
umrang der Raugruppenausrälle in Prozent 

Typ/ Bougruppe N~u/ Ne u/ I nstandg. InSiandg. 
gut schlecht gut schlecht 

ZT 300/ Motor 6~ 70 5~ 58 
MT5·50/Motor 68 61 56 ~8 

ZT 300/ Vord .. racbs .. 83 M'. MO 79 
MT550/ Vord .. rach5e 90 90 ~O 80 

559 



Ein verbessertes Verfahren zum Bestimmen 
deI' mittleren Grenznutzungsdauer aus Kurzzeituntersuchungen 

D •. -Ing, W, SchI'Ollawlkl, KOT' 

1. Problemstelllln~ 

Ex trn polationsmethode n verlangl'n eine Stich probe fll'r 
Größe n, in fler fli(' k gemessenen Grenzllutzungsflauern in 
einer Folge (t, < 12 < ,,' < tk ) vorliegen, wobei die 
(n - k) noch nicht ausgefallenen Elementl' eine Grenz
nutwngsflouer habl'n müssen, di!' größer als die größte 
gemessene Grenznutzungsflauer tk ist. Diese ßedingung läßt 
sich bei Prü fstanflsun tersuchungen leicht realisierl'n, bei der 
Cntersuchung von schon im Einsatz befinfllichen Maschinen 
ist si .. nirht (·rfüllt. Ll'tzterc Form führt in fler Regel zu einer 
Stichprobe, clip aus mehreren Zuführungen besteht unfl 
fieren noch nicht ausgefallenen Elemente teilweise den 
Extral'0lationszeitpunkt noch nicht erreicht haben /1/ /2/, 
Eine solche Stichprohl' muß nach speziellen Schnittverfahren 
für flie Extrapolation aufbereitet wt'rden, Das derzeitig ange
wenflete Schnittvprfahren /1/ ' 2/ weist den Nachteil auf, dAß 
dit' Information übt'r 

Ausfiille von E Jeml'nten vor flem Extrapollltionszeit
punkt, deren MAschinen aber flen Extrapolationszeit
punkt in ihrt'r Nutzungsdauer noch nicht erreicht hahen 
und 

nach flem ExtrapoJAtionszeitl'unkt (rechts vom Schnitt) 
liegl'nde A usfiille 

verlorl'ngeht. Das nal'hfoJgend vorgescblagell(' Vt'rfahren 
nutzt fliese bishl'~ verlorengegangenen Informationen weit
gehend AUS. Seint' Vorteile liegen darin, daB hei gleichem 
StichprohenAufwanfl ein geringerer Mittelwertfehler erreicht 
wird IInfl daß sich das Risiko der Extrapolation, begründet 
im Wesen der ExtrapolAtion selbst, vermindert. 

2. Lösungsweg 

Das vorgeschlagene Verfahren geht von folgl'nden Voraus
setzungen aus: 

• Universität Rostodc.~ Sektion Landtedmik (Direktor: Pror. Dr. !U'. 

lechn . Chr. Eichler) 

(Schluß von S. 559) 
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alle Elemente der Stichprohl' gehörl'n der gleichen 
C rundgesam theit An unfl haben flamit den gleichen Ver
tl'ilungstyp 

fler dem Schädi(:(ungsverhaltf'1I zugrunde liegende Ver
teilung·styp ist hinreichend bekannt 

das Schädigungsvl'rhalten verändert sich im verbleiben
den Extrapolationszeitraum nicht statistisch nachweis
har. 

Hinsichtlich fies Ermitteins dt's Verteilungstyps wird nuf 
/1/ verwiE·sen. Es sei jedoch Angeführt, dnß für praktische 
Belange in vielen Fällen mit der No rmnlverteilung gearbeitet 
werflen kEinn. 

2.1. ";rmit.telll der Parameter 

lInter dCII angegebenen Vorallssetzungen werden die Para
meter fle:' Verteilungsfunktion des SchädigungsverhalteM 
wie folgt bestimmt: Das Ermitteln der relntiven Summen
häufigkeil.en wird über das Schnittvedahren in bestimmten 
Zeitabständen üher das ganze Zeitstrahlendiagramm durch
geführt (Bild 1). Diese Zeitpunkte werden so gelegt, dllß sie 
jeweils mit den Ausfallzcitpunk ten übereinstimmen. Bei 
größeren Stichprobf'n (n ~ 100) ist es möglich, mit konstan
ten Zeitabständen unabhängig von den Ausfallzeitpunkten 
zu arbeiten, Die Anzahl der Ausfälle k ergibt sich über die 
Vorschrift des Schnittverfahrens /1/ /2/ zu 

k=k , -k4 . (1) 

Die StirhprobengröBe n wird zu 

(2) 

bestimmt. Darin sind 

k , Anzahl aller Ausfälle bis mm Extrapolationszeitpunkt te 
k 3 Anzahl der Maschinen, deren Alter geringer als der 

Extrapolationszeitpunkt te ist 

k4 Anzahl fler Ausfälle von Elementen bis te, deren Maschi
nen t. noch nicht erreicht haben 

no Stichprobengröße der ursprünglichen Erhebung 

Die relative Summenhäufigkeit p wird dann über 

k 
p = ~,- 1 

oder in Prozent aus 

k 
H rel == -- 100 [%] 

n-1 

ermittelt. 

(10 ) 

Die so ermittelten Summenhäufigk!'itsprozente werden in 
hl'kannter Weise in ein dem Verteilungst~'p entsprechendes 
Wahrsch,~inlichkeitsnetz eingetragen und zu einer Geraflen 
verbunden. Für die Lint'arität dieser Geraden ist fler Bereich 
10 Prozent ~ H rel ;S 90 Prozent ausschlaggehend /3j. Mitt
I"re Grenznutzungsdauer, Standardnbwt'ichung sind dem 
Wahrsch~inlichkeitsnetz direkt zu entnehmen (Normalvcr
It'ilung) od .. r üher die Parametl'r der jeweiligen Verteilungs
funk tion zu ht'stimmen /4j. 

2.2. ";rmit.telll der I'erlmuellsgrenzell der Parameter 

I)i .. Sumnlt'nhiiufigkeitsproZ<'nte sind unabhängig vom vor
liegenden Verteilungstyp Beta-verteilt. Mit diE'spr GruIHliage 
wl'rfl .. n cli!' Vertrauensgrenzen für die einzelnen Summen
hällfigkp'lsprozE,nte konstruiert, Ot'rE'l1 Verhindungslini!'n die 
sogenannten Kontrollkurven ergt'hen (Bild 2). Die VE'f-
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