Zur Anwéndung von Instandhaltungsvorschriften in Anlagen
der industriemaRigen Tierproduktion
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1. Problemstellung

Die Instandhaltung beeinfluBt die Okonomik von Anlagen der
industriemaBigen Tierproduktion in wesentlichem Male iiber die
absoluten Instandhaltungskosten und die durch Ausfall von Teilen
der maschinentechnischen Ausriistung hervorgerufenen Verlu-
ste|1]. Durch eine gute Pflege und Wartung sowie durch
Uberpriifungs- und vorbeugende InstandsetzungsmaBnahmen ist
es moglich, die Ausfallhdufigkeit zu vermindern und rein
technische Nachfolgeschiden weitgehend zu vermeiden. Die
Erfahrungen zeigen. dafl die zunichst notwendigen Aufwendun-
gen fir die vorbeugende Instandhaltung mehr als ausgeglichen
werden durch eine Senkungder Instandhaltungskosten insgesamt.

Mit dem Grad der vorbeugenden Instandhatiung wird das
Verhiltnis von operativer Schadensbeseitigung und planmaBiger

Instandsetzung gesteuert. Hohere Aufwendungen fiir die vorbeu-
gende Instandhaltung haben relativ geringe Aufwendungen fiir die
operative Schadensbeseitigung zur Folge. Das Finden des
richtigen Verhiltnisses ist ein Optimierungsproblem [2].

Bei der Betrachtung der Effektivitdt von vorbeugenden Instand-
haltungsmafinahmen sind die Verluste infolge Ausfall in der
unmittelbaren Produktion mit einzuschlieBen[2]. Diese Verluste
steigen proportional mit dem Anteil der operativen Schadensbe-
seitigung an.

Die Durchsetzung der vorbeugenden Instandhaltung ist also ein
wirksames Mittel zur Steigerung der Effektivitdt der Instandhal-
tung in Anlagen der industriemidBigen Tierproduktion(3]. Eine
wichtige Grundlage zur Durchsetzung der vorbeugenden Instand-
haltung ist die Instandhaltungsvorschrift. Aufbau und Anwendung
sind Gegenstand nachfolgender Abhandlungen.
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Maschine/Aggregat n Typ/Baureihe | tigliche Einsatzzeit 2 o ¥ 1‘s T Bemer-
k
&a | w/d |hfa |n/d | h | ungen
Melkkarussell 1 M 69] 40 — _ —_ ——1365 20,2 | 7350 | 3,8 1 {
Zellenverdichter 6 VZ 40/130 — -— 365 20,2 | 7350 | 3,8 1
Druckvakuumeraeuger | 1 VZ DT 20/93 365 20,2 | 7350 | 3.8 1
DV
Melkautomatik 40 MA1 m—————— —_———— e————— = ——365 20,2 | 7350 | 3.8 1
Milchpumpe 2 KRP 50/168,1 — —1365 20,2 | 7350 | 3,8 1
Kannenmelkanlage 1 M 620/12 - _— = — — 4365 4.6 | 5320 | 9.4 2.7
Zellenverdichter VZ 40/130 = —_— —— — —— 365 11,6 | 5320 | 9.4 2:7
- il 1. 1 1 L 1 L — 1 1 T | . _ ~ ) = =y
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Bild 2. Technologischer Zeitplan (Auszug); Z Einsatztage im Jahr. T, technologische Einsatzzeit am Tag. T, technologische Einsatzzeit im Juhr. T,
Stillstandszeit am Tag, T, Stillstandszeit in der Arbeitszeit der Schiosser

Nr. Pflege- und UberpriifungsmaBnahmen

I Kratzerkette iiberpriifen

Spannung, Geradelauf. Beschidigung, Verschlei
2, Keilriemen- und Rollenkettenspannung iiberpriifen,
Rollenkette schmieren (R 50)
E-Anlage iiberpriifen
Wilzlager abschmieren, Olstandskontrolle Getriebe
Gleitlager, Spannrollen und -spindeln fetten ( +K3)
Olwechsel Vielstufengetriebe G3 74 K. GL60, 7 L
Olwechsel Zwischengetriebe 10 A01-510/250+200, GL 60 55 1
Olwechsel Getriebemotor Z S M 101, 3,5 L. GL 60
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Tafel 1

Pflege- Ausfiﬂr; R’Chllc” Technologische  Karte fur  die

gruppe render inh Pflege  des  Annahmedosicrers
H 102 E (Hersteller KL Ha-
velberg. Stillstandszeit 12 hy

2 S 0.5

2 S 2/2 AK

2 E 1

2 S |

2 S 1

5 S 22 AK

S S 3/2 AK

7 S 2

1) S Schiosser. E Elektriker

2. Aufbau einer Instandhaltungsvorschrift

Eine Instandhaltungsvorschrift besteht aus folgenden Teilen:
— Kurzbeschreibung der Anlage

— Pflegevorschrift

— Instandsetzungsvorschrift

— Arbeitskriftebilanz

— Storreserveliste

— Antihavarieplan

Ein Ersatzteilkatalog sollte der Instandhaltungsvorschrift ange-
ghiedert sein bzw. sie ergdnzen.

2.1. Kurzbeschreibung der Anlage

Einen guten Uberblick iiber die Arbeitsweise der Anlage und ihrer
maschinentechnischen Ausriistung geben technologische Durch-
fluBschemata bzw. Zuverldssigkeitsstrukturbilder der einzelnen
Mechanisterungsabschnitte. Bild | zeigt als Beispiel das Fltte-
rungssystem einer Milchviehanlage. Aus instandhaltungstechni-
scher Sicht sind folgende Angaben zu entnehmen:

— Maschinenkettenlidnge, die bei Ausfall eines Aggregats zum
Stillstand kommt bzw. bei planmiBiger Instandsetzung nicht
verfigbar ist

— redundante Maschinen

— Anzahl von Maschinen, die zur Realisierung des erforderlichen
Durchsatzes parallel angeordnet sind

— vorgesehene Ausweichlosungen bei Ausfall bestimmier Ma-
schinen.

Der technologische Zeitplan des Hauptprozesses ist ein wichtiges

Hilfsmittel bei der Planung von vorbeugenden Instandhaltungs-

mafBnahmen und beim Einsatz des Instandhaltungspersonals. Er

enthiilt neben ciner Ubersichi zur maschinentechnischen Ausrii-
stung

— die Einsatztage im Jahr

— die tégliche technologische Einsatzzeit

— die téagliche technoiogisch bedingte Stillstandszeit

— in Diagrammform die Lage der Einsatz- bzw. Stillstandszeiten.

Diese Angaben stellen wichtige Voraussetzungen fiir die Erarbei-

tung der Pflege- und Instandsetzungsvorschrift dar. Bild 2 zeigt

einen Auszug.
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2.2. Pflegevorschrift

Eine Pflegevorschrift setzt sich aus den technologischen Karten
fur die Pflege und dem Pflegeplan zusammen. Das Ermitteln der
optimalen Pflegegruppenstufung erfolgt nach|4] unter der Ziel-
furktion minimaler Arbeitskriafiestunden fir die Pflege. Die
Anzahl der durchzufiihrenden PflegemaBnahmen betragt in
GroBBanlagen rd. 300 bis 500, so daBl der EDV-Einsatz rationell
wird. Die Unterschiede der 20 Varianten|4| gehen bis zu 3 AK.
so daB diese Rechnungen sehreffektiv sind. Als Ergebnis liegt also
eine optimierte Pflegegruppenstufung vor. Ausgehend von den
bisherigen Erfahrungen kann folgende Reihe fir Anlagen der
Rinderhaltung als Vorzugsvariante empfohlen werden:

Pflegegruppe 123 4 5 6
Pflegeintervall
in Wochen I 2 4 12 24 48

Sie besitzt auBerdem den Vorteil, dall sie praktisch einen

Jahreszyklus hat.

Basierend auf den Optimierungsergebnissen werden die technolo-

gischen Unterlagen erarbeitet. Sie sollten sich auf folgenden Lnhalt

beschrinken:

— Angaben lber Typ und Hersteller

— technologisch bedingte Stillstandszeit

— durchzufithrende  PflegemaBnahmen  mit  zugeordneter
Pflegegruppe, Schmiermittelsorte und -menge. Einstell- und
Regulierungsgrofen. Verantwortlichkeit in der Durchfiihrung.
Richtzeit fir die Durchfiihrung

— Schmierplan.

Tafel | zeigt als Beispiel die technologische Karte fir den

Zentralforderer  einer Milchviehanlage. der dazugehorige

Schmierplan wird der Bedienungsanleitung entnommen. Auf alle

Fille darf nicht durch eine Fiille von Angaben die Ubersichtlich-

keit leiden. Angaben iber erforderliches Werkzeug sollten nur

dann erfolgen. wenn diese iiber die Normalausriistung eines

Schlossers hinausgehen. Die technologischen Unterlagen werden

in Schutzhiillen zweckmiBigerweise in einem Karteikasten

gelagert. Die Auslosung des Arbeitsauftrages fir die Durchfiih-

rung einer Pllegegruppe an einer bestimmten Maschine erfolgt

uber den Pflegeplan. Bild 3 zeigt einen Auszug eines Pflegeplans

einer Milchviehanlage. Der Pflegeplan ist so aufgebaut, dal} eine
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Maschine Lechn'. Wochen des Jahres -
Karte [ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Hochsfloanlage
DS 300-14 1 . E 2/1
E 1/2,5 2/7
3/1
80-4/5 1
FB /5 S 33
.Steil- u. Verteilforderer 3 1/3.25(1/3.25|1/3.25
3/0,5
Elektroseilzug 1 4 3 3/7.25
VES 121 5 13 vor bzw. nach| Befiillung und Entnahme siehe technolog. Karte 6 };iies :2‘165 i;gi‘is
S '1’2 1; - 5 Els/s,6 | 3/8,6 | 3/8,6 3/8.,6
3/17,5]2/11 [1/1 [3/11,51/1  [2/11 [1/1 3/17,5[1/1 R/11 [1/1 3/17,5[1/1
Elektroseilzug II 4 3/0,5 4/0.5 3/0,5
s [1/2,5 [1/2,5 [1/2,5 [3/3 1/2,5 (1/2,5 |1/2,5 |4/7,25/1/2,5 /2,5 |1/2,5 |3/3 1/2,5
K frd . E 3/0,25 4/0,25(4/0,25 3/0,25
ettenforderer 5 2/2 3/2,75 272 |4/4,5 |4/4,5 72 372,75
Grundfuttertransport :
3/1 3/1 3/1 3/1
DEiS00-1411 1 B 3/1 3/1 3/1 3/1
E 3/1 3/1 3/1 3/1
FBi80~4/5 Il 2k 2/2 3/2 2/2 372 b/2 3/2 2/2 3/2
. E 4/1
Zufihr{orderer 8k 2/2 2/2 2/2 2/2 b/2 4/2,5 2/2 2/2
. [E
Stloford. /Futterhauszubr. | 9 19 —7B 115 5735 [1I/z_ (12 [1/z [3/3.5 |i/2 _W/z |1/2 |3/3.5 (172|172 [i/z_[3/3,5
5 [E
revers. VerteilfSrderer | 10 51— i/t [a/3,5 /1 [1/1_[1/1_[3/3.5 [i/1_ /1L _|[i/1_[3/3.5 1/A_[1/1_[1/1__[3/3,5
E . ‘
Egalisatorkette u 5 {1/1.75[1/1.75[1/1.75[3/3.25 [L/1, 78] 1/1, 5[ 1/1,753/3.25 1/1, ®]1/1, [ 1/1,75[3/3,251/1,78[1/1,75[1/1,75 8/3 25

Bild 3. Auszug aus dem Pflegeplan einer 1930er-Milchviehanlage: E Elekiriker, S Schlosser. die Zahlen (1/2.5) in den Feldern bedeuten: Pflegegruppe
(1)/Arbeitsaufwand (2.5 AKh)

| 2 3 4 S 6 7 8 9
13. Melkautomatik 3 — Gesamtfunktion iiber-
prifen 8 6 Mon. 2 8 Hilfsmittel:
3 — Uberpriifender einzelnen Bedienungs-
Baugruppen nach Bedie- anleitung MA |
nungsanleitung MA | 6 Mon. Vielfachmesser
2 — Erneuerung der Foto- Stoppuhr
Tafel 2 widerstande und Sofitten 6 Mon.
3 — Tasteraufbaukasten auf

Instandsetzungsvorschrift (Aus- ARG
B Feuchtigkeitseintritt

zug) und Korrosion iiberpriifen
Die cinzelnen Spalten bedeuten: und unbrauchbare Kon-
Spalte 1: laufende Nr. takte auswechseln 6 Mon.
Spalie 2: Bezeichnung der
Anlage 14. Dosieranlage 2 — PVC-S-weich Schlauch
Spalte 3: Instandhaltungs- (Desinfektion) erneuern 8 2 Jahre | 6
methode 2 — Ventilklappen am Ein-
—1 Ausfallmethode lauf erncuern 1 Jahr | 0.5
—2 Instandsetzung 2 — Riickschlagventil demon-
nach starrem Zyklus tieren und saubern 1 Jahr 1 0.5
—3 |n‘§landselzung 3 — Vakuum an den Dosier-
nach Uberpriifung : gefiBen iiberpriifen 6 Mon. 2 0.5
Spalte 4. Instandhaltungs-
maBnahmen 15. Wasser- 2 — Handabsperrventil kon-
Spalte S: mittlere Grenz- anlage trollieren und Stoff-
nutzungsdauer und buchsen nachziehen R I Jahr- 2 4
Standardabweichung 3 — Magnetventil demon-
in Jahren tieren, reinigen und
Spalte 6: Instandhaltungs- iberpriifcn 1 Jahr Vorsicht 220 V!
tntervall 3 — Diisen auswechseln bzw,
Spalte 7: Anzahl der erforder- neu einstellen 1 Jahr
lichen Arbeitskrafie
fur dic Durchfiihrung 16. VZ 40/130V 1 — Verschlissene Teile aus- ;
der Instandsetzung wechseln 4 | Juhr 1 2 Redundanz
Spalte 8: Richtzeit 4n Stunden — Montage nach Montage-
fiir dic Durchfiihrung anleitung
der Instandsctzung
Spalte 9: Uberpriffungsmittel 17. VZTD 2093 3 — VZTD 20/93 auswechseln 4 6 Mon. | 25 Uberprifung mit
sowie Aussonderungs- (min. Forderstrom = 20 m'/h) Pumpenpriif-
grenzen und Einstell- gerdat PKDI
maBe
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annahernd gleichmaBige wochentliche Auslastung des Pflegeper-
sonals und die Pflegegruppenstufung nach einer geometrischen
Reihe gewihrleistet ist.

Der organisatorische Ablauf der Pflege ist denkbar einfach. Aus
dem Pflegeplan ist ersichtlich, in weicher Woche an welcher
Maschine welche Pflegegruppe durchzufithren ist. Damit ist der
Pflegeplan ein sehr wichtiges Leitungsinstrument zur Durchset-
zung der vorbeugenden Instandhaltung. Die technologischen
Unterlagen liegen in Schutzhiillen griffbereit, die Durchfithrung
wird quittiert.

Der Gesamtkomplex der Pflege sollte in den sozialistischen
Wettbewerb integriert werden. Die Qualitat der Durchfihrung der
Pflege und damit ihre Effektivitédt wird direkt meBbar tiber solche
Kennziffern, wie Ausfallhdufigkeit im Monat oder Instandhal-
tungskosten je Maschine und Monat. Sehr wirksam ist auch eine
standige Auswertung von Schadensfillen. Damit wird die Qualitét
der Pflege und Instandsetzung kontrolliert. Der wesentlichste
Aspekt liegt jedoch darin. daf Uber das Neuererwesen MafBnah-

~men eingeleitet werden konnen, um bestimmte Schadensfille

kinftig 2u vermeiden.

2:3. Instandsetzungsvorschrift

Die Instandsetzungsvorschrift beinhaltet alle Mafnahmen der
vorbeugenden Instandsetzung. Dariiber hinaus sind die Baugrup-
pen aufgefithri. fur die die Instandsetzung nach Ausfall von
vornherein vorgesehen ist,

Tafel 2 zeigt einen Auszug aus einer Instandhaltungsvorschrift.
Das  Ermitteln der anzuwendenden Instandhaltungsmethode
erfolgt nach|{S].

Gegenwiirtig geben viele Hersteller noch keine Aussonderungs-
grenzen fur ihre Erzeugnisse an. Dieser Umstand erschwert die
vorbeugende Instandhaltung. da die Entscheidung iber die
Notwendigkeit der Instandsetzung von vielen subjektiven Fakto-
ren infolge des Fehlens der genannten Daten beeinfluSt wird.
Die angegebenen Instundsetzungsintervalle und Uberpriifungsin-
tervalle sind zum groflen Teil Erfahrungs- oder Schiitzwerte, da
dus Schiidigungsverhalten der Baugruppen und Elemente nicht
bekannt ist. Es sei darauf verwiesen. dall diese Daten in
Verantwortung der Hersteller in Zusammenarbeit mitden Anlagen
erfalt und allen Anwendern zur Verfugung gestellt werden
miissen. Dic Unmoglichkeit des Ermittelns des Schidigungsver-

haltens trifft derzeitig nur noch fiir wenige Anlagenelemente zu.”

Die genannten Instandhaltungsintervalle missen im Verlaul der
Nutzung prizisiert werden. Eine dafir anwendbare Methode bei
cinem Baugruppen- bzw. Maschinenbestand von mehr als 7
vermittelt[6]. Ex ist jedoch moglich. gleiche Baugruppen, die in
verschiedenen Maschinen installiert sind. als Planungsgruppe
susammenzulassen. Dabei vergroBlert sich die Streuung der
Grenznutzungsdauer  gegeniiber  dem  urspriinglichen  Schidi-
gungsverhalten, und  damit mmmt die Unsicherheit in der
Instandhaltungsplanung relativ zu. jedoch ist der Fehler sehr viel
kleiner als bei Betrachtung ciner einzelnen Baugruppe bzw. einer
Baugruppenanzahl von weniger als 7. Mit der gleichen Begriin-
dung kisnnen Baugruppen gleicher Art. aber unterschiedlicher
BaugriBbe. Drehzahl oder Leistung in bestimmten Grenzen
susammengelal3t werden. so 2. B, Elektrogurttrommeln.

2.4, Arbeitskriiftebilans
Der Bedarl an Arbeitskriiften wird fur die Pflege, die vorbeugende
Instandsetzung und dic operative Schadensbescitigung getrennt

berechnet.

Der Plicgeaufwand  wird aus dem Produkt von  jihrlicher
Hiiuligheit ciner PllegemaBnahme und ihrer Durchfithrungszeit.
aulsummiert tiber alle Pflegemalnahmen. bestimmt. Dic erforder-
lichen Daten sind in der Pflegevorschrift enthalten.  Das
angelithrte EDV-Programm [ir die optimale Pflegevorschrift
liclfert auch den jahrlichen AKh-Aulfwand fur die Pflege. Zum
Beispiel sind in ciner 2000er-Milchvichanlage 2 Schlosser und
I Elektriker fiir die technische Pflege erforderlich. wenn alle
Reinigungsarbeiten vom Bedienungspersonal ausgefiihrt werden.
Der Aulfwand fiir die vorbeugende Instandsetzung ist iiber die
Instandsetzungsvorschrift direkt berechenbar. Aus den Instand-
haltungsintervallen wird die Hiufigkeit der Instandhaltungsmal3-
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nahme bestimmt und mit der Durchfiihrungszeit der Gesamtauf-
wand ermittelt. Der jahrliche Aufwand fir die operative
Schadensbeseitigung ergibt sich durch Multiplikation der mittleren
Zeit fur die Durchfiihrung einer Instandsetzung und der Anzahl
der Ausfille im Jahr. Der Quotient aus jahrlicher Betriebsdauer
der Anlage und mittlerer Zeit zwischen zwei Ausfallen liefert die
Anzahl der Ausfélle im Jahr.

Die mittlere Zeit fiir die Durchfithrung einer Instandsetzung
betridgt in Anlagen der Rinderhaltung rd. 3 h. Die mittlere Zeit
zwischen zwei Ausfillen hangt vom Alter der Anlage und inerster
Linie vom Niveau der vorbeugenden Instandhaltung ab und ist
deshalb fiir die Einschdtzung des Niveaus der Instandhaltung in
den Anlagen sehr gut geeignet.

2.5. Schadensstatistik

Die Schadensstatistik oder Lebenslaufakte ist fiir die Anwendung

von Instandhaltungsvorschriften und deren Prézisierung erforder-

lich. Die Statistik soflte folgende Angaben enthalten: Zeitpunkt
des Ausfalls, Schadensursache und verursachendes Element.

VerschleiBbetrag bei Schadenseintritt, Nachfolgeschiaden, In-

standsetzungszeit. Mit diesen Angaben ist es maglich,

— die mittlere Grenznutzungsdauer der Baugruppen zu bestim-
men, die Grundlage fiir die Ersatzteilplanung, das Bestimmen
der Instandsetzungsintervalle und die Arbeitskrifteplanung in
der Anlage ist

— MaBnahmen einzuleiten, um kiinftige Schaden zu verhindern

— Aussonderungsgrenzen zu ermitteln, die zur Entscheidung bei
vorbeugenden InstandsetzungsmaBnahmen verwendet wer-
den.

Alle genannten Aufgaben konnen in der Anlage selbst realisiert

werden und liegen im Interesse der Anlage selbst.

3. Zusarnmenfassung

Auf die Storreserve und den Antihavarieplan kann im Rahmen
vorliegender Arbeit nicht eingegangen werden. Zur Gestaltung der
Kooperation in der Anlageninstandhaltung sei aul Ergebnisse des
Bereichs Anlageninstandhaltung des LTA Dresden verwiesen.
Die Vorteile der Arbeit mit Instandhaltungsvorschriften wurden
dargelegt und Aspekte der Anwendung betrachtet. Es ist
erforderlich. daB bei Ubergabe der Anlagen eine Instandhaltungs-
vorschrift mitgelielert wird. Derzeitig liegen nur wenige Instand-
haltungsvorschriften vor, an der Universitdt Rostock wurden
Instandhaltungsvorschriften  fir Milchviehanlagen und Rin-
dermastanlagen erarbeitet.
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