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Inhalt des Beitrags ist die Darstellung metho-
discher Hinweise zur Organisation und Struktur
arbeitsteiliger Analysen des zuverldssigkeits-
und instaridhaltungsgerechten Konstruierens
innerhalb der Lander des RGW.

Im Rahmen der sozialistischen 0konomischen
Integration werden zwischen RGW-Landern in
zunehmendem MaBe auf dem Gebiet der
Landtechnik  arbeitsteilige  Entwicklungen
neuer hochproduktiver Maschinensysteme auf-
genommen und durchgefiihrt,

So wurde auf dem IX.Parteitag der SED
hervorgehoben, daBl bei der Entwicklung der
wissenschaftlich-technischen Zusammenarbeit
mit RGW-Liandern ,,so bewahrte Formen wie
die Zusammenarbeit in gemeinsamen For-
scherkollektiven oder gemeinsame Durchfiih-
rung von Konstruktions- und Projektierungs-
arbeiten noch weiter ausgebaut werden*.[1]
Und auf der Basis des RGW-Komplexpro-
gramms wurden zur Kooperation und Speziali-
sierung in Forschung, Entwicklung und Pro-
duktion bereits iiber 270 langfristige Verein-
barungen abgeschlossen [2].

Besonders zu beachten ist, daB speziell bei
gemeinsamen Entwicklungen auf dem Gebiet
derLandtechnik zur Erreichung einer optima-
len Zuverlassigkeitund Instandhaltungseignung
der Maschinen spezifische agrotechnische
Bedingungen der RGW-Liander von Bedeutung
sind. Daher sind wahrend der Entwicklung in
den vorgesehenen Einsatzlandern selbst Analy-
sen dieser entscheidenden Qualitats- und
Gebrauchseigenschaften der Maschinen durch-
zufiihren. Solche Analysen aus den Einsatz-
lindern sind jedoch nur vergleichbar, wenn sie
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auf Grundlage einer abgestimmten gemeinsa-
men Methodik durchgefiihrt werden.

1. Grundlagen und Voraussetzungen

1.1. Standardisierungsempfehlungen
und einschlagige Standards
Zu den Standardisierungsempfehlungen geho-
ren z. B.:
RS 3526-72 Land- und Forstmaschinen,
Einheitliche Priiffmethodik,
Briiche und Deformationen,
MeB- und Bestimmungsver-
fahren
Land- und Forstmaschinen.
Einheitliche
Technische Betreuung, Be-
wertungsmethoden
Land- und Forstmaschinen,
Einheitliche Priifmethodik,
Korrosionsschutz, MeB3- und
Bestimmungsverfahren
Land- und Forstmaschinen,
Einheitliche Priifmethodik,
VerschiciB. MeB- und Be-
stimmungsverfahren
— Land- und Forstmaschinen,
Einheitliche Prifmethodik,
Instandhaltungseignung,
Bewertungsmethoden.
Auf der Grundlage dieser Empfehlungen ist bei
arbeitsteiligen Entwicklungen eine gemeinsame
Methodik zur Durchfithrung der Analysen
abzuleiten. In die gemeinsame Methodik sind
gleichzeitig Forderungen einschléagiger nationa-
ler Standards mit aufzunehmen, z. B.:

RS 3677-72

RS 3679-72

RS 3684-72

TGL 20987 Landtechnische Arbeitsmit-
tel, Instandhaltungsgerechte
Konstruktion

TGL 26096 Zuverlassigkeit in der Tech-

nik

Zuverlassigkeit in der Tech-
nik, Begriffe und Bestim-
mungen.

GOST 13377-75

1.2. Weitere Voraussetzungen arbeitsteiliger
Analysen

— Bereitstellung bzw. Austausch moglichst
ausfilthrlicher technischer Dokumentationen
entsprechend der erreichten Entwicklungs-
stufe der Maschinen

— Fixierung der abgestimmten Aufgaben im
gemeinsamen Erprobungs- bzw. Priifpro-
gramm

— Abstimmung iliber die Einbeziehung von
Institutionen und Spezialisten bei der
Durchfiihrung und Auswertung der Analy-
sen

— Abstimmung iiber die Bildung einer zeit-
weiligen gemeinsamen Arbeitsgruppe, die
Arbeits- und MaBBnahmepliane auf der Basis
der Entwicklungsstufen und der Analysen-
ergebnisse erarbeitet und deren Realisie-
rung steuert

— Abstimmung einer gemeinsamen Methodik
der arbeitsteiligen Durchfiithrung und Aus-
wertung der Analysen.

Priifmethodik,-

2. Arbeitsteilige Durchfiihrung und
Struktur der Analysen

2.1. Analyse des Ausfallverhaltens

Das Ausfallverhalten kann als MalBstab der
belastungsgerechten Konstruktion einer Ma-
schine unter Beachtung ihrer spezifischen
Einsatzbedingungen betrachtet werden.

Mit der Analyse des Ausfallverhaltens sollen
Kennziffern der Ersatzteilplanung und Halt-
barkeitsbeurteilung gewonnen werden [3].
Wichtig fiir die komplexe Schadenserfassung ist

“die Analyse wahrend des Maschineneinsatzes

und bei Instandhaltungsmanahmen auBerhalb
des Einsatzes. Bei Reparaturen festgestelite
verdeckte Mangel ermdglichen ebenfalls eine
Ableitung von MaBnahmen zur Verbesserung
der belastungsgerechten Konstruktion.

Abstimmung und Vereinbarung der Methodik
zur Analyse des Ausfallverhaltens sind zugun-
sten der Erfassung einer moglichst groBen
Stichprobe an Maschinen und der damit
verbundenen hoheren statistischen Sicherheit
sowie zur Beschleunigung der Kennzif-
fernerrechnung auf die Anwendung der mo-
dernen Rechentechnik auszurichten.

Fiir die Analyse des Ausfallverhaltens sollte
aufgrund der Aufwendigkeit der Datenerfas-
sung nur ein Minimum zu erfassender Daten
vorgegeben werden.

2.2, Analyse des VerschleiBverhaltens
Anhand nachweisbarer VerschleiBmessungen
(Null- und Endmessungen) an Maschinenteilen
soll deren VerschleiBfestigkeit unter Einsatz-
bedingungen ermittelt werden.

Zur Vorbereitung der Analyse ist zunachst eine
Aufstellung von VerschleiBmeBteilen vor-
zunehmen und abzustimmen. Danach sind fur
jedes MeBteil MeBmittel, MeBstellen und
MeBintervalle zu vereinbaren. Fiir sich wieder-
holende gleichartige MeBteile und MeBstellen
konnen folgende erweiterungsfahige Beispiele
angefiihrt werden:

PaBfedernuten

Messen der Nutbreite an zwei MeBstellen je
10 mm von den Nutenden entfernt und 3 mm
iiber dem Nutgrund;

MeBmittel: MeBschieber

Kettenradverzahnung

Messen der Zahndicke an zwei gegeniiberlie-
génden Zahnen, bei 25,4 mm Teilung 8 mm tief
und mittig der Zahnbreite;

MeBmittel: ZahndickenmeBgerat

Gleitlagerbuchsen, Naben

Messen des Innendurchmessers an vier Mef-
stellen, von den Stirnseiten 5 mm tief je zwei
MeBstellen, 1,57 rad (90°) versetzt;
MeBmittel: InnenfeinmeBmittel ,,Into*
Wellen-VerschleiBstellen

Messen des Durchmessers an zwei MeBstelien
im VerschleiBBbereich, 1,57 rad (90°) versetzt;
MeBmittel: BiigelmeBschraube
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Tragerteile, Mitnehmer, Wellen, Bolzen
Messen auf bleibende Verformung an aus-
gewihlten MeBstellen;

MeBmittel: Universal-Winkelmesser, Haar-
lineal mit Skala; Stahlmaf}, Anreif3platte,
Rundlaufpriifgerit u. a.

Rollenketten B

Messen der Kettenlangung sowie Uberpriifung
des Verschleifles der Rollen;

MeBmittel: LangenmefBeinrichtung [4]

Wailzlager )

Messen des Lagerspiels sowie Uberpriifung des

Lagerschmierstoffs;

MeBmilleI:/Diagnoseger'zil DS-601[5].

Als weitere Manahmen, die bei der arbeits-

teiligen Analyse des VerschleiBverhaltens zu

beachten sind, haben sich herausgestellt:

— Anlegen von VerschleiBmeBblattern (z. B.
wie in TGL 24626/04) und von MeBteilzeich-
nungen. In den Zeichnungen sind die
vorgesehenen MeBstellen einzutragen und
diese zur Vermeidung von Verwechslungen
mit Zahlen oder Buchstaben zu kennzeich-
nen. Austausch dieser Unterlagen zwischen
den ander Entwicklung beteiligten Partnern.

— Dauerhafte Kennzeichnung der MeBteile
und MeBstellen an den Untersuchungs-
maschinen. Vorteilhaft ist eine Kennzeich-
nung mit Elektrosigniergerat fiir Metall-
beschriftung.

— Durchfiihrung der Nullmessung im Rahmen
des Musterbaus und Endmessung der
VerschleiBmeBteile nach Beendigung des im
Erprobungs- bzw. Priifprogramm festgeleg-
ten Maschineneinsatzes. Alle MeBergeb-
nisse werden in protokollarischer Form in
die MeBblatter eingetragen.

— Austausch der MeBergebnisse und gemein-
same Auswertung derselben. Festlegung
bzw. Vorschlag konstruktiver Manahmen
bei Ermittlung {ibermaBiger Verschleil3-
kennzahlen.

2.3. Analyse des Pflege- und
Wartungsaufwands

Wihrend die vorgenannten Analysen des

Ausfall- und VerschleiBverhaltens eine

laufende Erfassung im vorgesehenen Zeitraum

sowohl wahrend des Maschineneinsatzes als

auch bei Instandhaltungsmafnahmen auBerhalb.

des Einsatzes erfordern, ist die Analyse des
Pflege- und Wartungsaufwands an die gema
Bedienungsanweisung vorgeschriebenen
Pflege- und Wartungsintervalle gebunden. Es

- wird weiterhin als ausreichend betrachtet, die

Analyse nach vereinbartem Schema (z.B. wie

in TGL 24626/15) nur an einer Maschine

durchzufiihren.

Im wesentlichen ist festzuhalten:

— Anzahl der Schmierstellen und Schmier-
mittelsorten

— Zeit- und Schmiermittelaufwand fiir Pflege
und Wartung sowie fiir Abstellung und
Konservierung

— Zuganglichkeit zu Pflege- und Wartungs-
stellen.

Anhand der Analyse wird die Pflege- und

Wartungseignung beurteilt und die Notwendig-

keit konstruktiver Ma3nahmen beraten.

2.4. Technische Diagnostik

Aufgabe der Analyse zur Technischen Dia-
gnostik ist vor allem die Ermittlung des Grades
der demontagelosen Uberpriifbarkeit des Ver-
schleiflizustands und der Restnutzungsdauer.
Die abzustimmende Methodik der Analyse
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sollte u. a. folgende Schwerpunkte enthalten:

— Anwendbarkeit bekannter Priifgerdte und
Priifhilfsgerite wie z. B.

e Drehzahimesser

e Diisenpriifgerat

e Rauchdichtemefgerat

o Druckmanometer

o Kompressionsdruckpriifgerat
e Drehmomentenschliissel

e Diagnosegerat DS-601 [5]

— weitere DiagnosemaBnahmen, die dazu
beitragen, eine abnutzungsgerechte In-
standsetzung zur optimalen Ausnutzung der
Restnutzungsdauer zu gewahrleisten

— Wirksamkeit der angewendeten Dia-
gnosemaBnahmen, wie z.B. Storstellenan-
zeige oder Signal- und Me@einrichtungen

— Stand der technischen Dokumentation zur
Durchfiithrung von Diagnosemafnahmen

— Ubereinstimmung der Priifintervalle mit den
Intervallen der Pflege und Wartung.

2.5. Analyse des Instandsetzungsaufwands

Eine einheitliche Methodik zur Analyse des

Instandsetzungsaufwands von in arbeitsteiliger

Entwicklung befindlichen Maschinen muf zwei

Haupterfassungsabschnitte beriicksichtigen:

— Operative Instandsetzung beim Maschi-
neneinsatz

— Kampagne- oder Jahresfestinstandsetzung.

Die Beurteilung beinhaltet folgende Schwer-

punkte:

— Arbeitszeit- und Materialaufwand

— Austauschbarkeit und Standardisierung;
Bewertung z. B. nach[6]:
Wiederverwendungsgrad W

Ew 100
T Er ’

Ew Wiederholteile des Erzeugnisses

Ez gezeichnete Einzelteile des Erzeugnis-
ses;

Standardisierungsgrad S

s= 2 o0,
Eg '
En Normteile des Erzeugnisses
Eg Einzelteile des Erzeugnisses insgesamt
— Schwierigkeitsgrad erforderlicher Demon-
tagearbeiten und Zerlegbarkeit in Baugrup-
pen und Einzelteile
® Zugianglichkeit zu den Trennstellen
® Trennbarkeit der elektrischen, hydrau-
lischen und pneumatischen Leitungen an
den Nahtstellen der Baugruppen und
Einzelteile
e crforderliche Hebezeuge, Vorrichtungen,
Spezialwerkzeuge und notwendige An-
schlagpunkte
e komplizierte PaB- und Justierarbeiten
sowie Toleranzen bei Passungsverbindun-
gen
— Beurteilung erreichter Betriebs- und Aus-
sonderungsgrenzen im Vergleich zu vor-
gegebenen Werten
— Eignung fiir spezialisierte Instandsetzung
und Aufarbeitung.

2.6. Analyse des Korrosionsschutzes

Auf der Basis der Standardisierungsempfehlung
RS 3679-72 ist die Analysenmethodik des
Korrosionsschutzes zu vereinbaren. Zu beriick-
sichtigen sind dabei vorhandene nationale
Standards (z.B. TGL 24626/03 Allgemeine
Priif vorschriften Korrosionsschutz).
Schwerpunkte der Analyse:

— Beurteilung des korrosionsschutzgerechten

Materialeinsatzes. Es ist dabei zu unter-

suchen, ob alle - Moglichkeiten genutzt

werden, korrosionshemmende Werkstoff-
paarungen, korrosionstrage und korrosions-
feste oder chemikalienbestandige

Werkstoffe okonomisch einzusetzen.

— Beurteilung der korrosionsschutzgerechten
Gestaltung. Dabei sind folgende Fragen zu
untersuchen:

e Sind vermeidbare Schmutz- und Was-
sersammelstellen (Hohlrdume, Winkel,
Kehlen, Profiloffnungen, unterbrochene
SchweiBnahte usw.) vorhanden?

e Sind ausreichend Schutzvorrichtungen
und Abdeckungen vorhanden und korro-
sionswirksam?

e Sind PaBverbindungen — insbesondere
Lagersitze — und Lager selbst aus-
reichend korrosionsgeschiitzt?

e Sind korrosionsgefahrdete Baugruppen
und Einzelteile leicht demontierbar, um
sie bei Abstellung der Maschine —
besonders im Freien — ausbauen und
gesondert konservieren zu konnen?

— Beurteilung metallischer und nichtmetalli-
scher - Oberflacheniiberziige hinsichtlich
Korrosionsschutzwirksamkeit.

3. SchluBbemerkungen

Bei arbeitsteiliger Entwicklung landtechnischer

Arbeitsmittel im Rahmen des RGW sind zur

Sicherung der Qualitat und Gebrauchseigen-

schaften der neuen Erzeugnisse entsprechend

dem Welthochststand umfangreiche Arbeiten
auf dem Gebiet der zuverldssigkeits- und
instandhaltungsgerechten Konstruktion erfor-
derlich. Zur systematischen und zielgerichteten

Losung dieser Aufgaben werden im vorliegen-

den Beitrag Probleme aufgezeigt, die prinzipiell

in drei Schwerpunkten zusammengefaft wer-
den konnen:

— Beriicksichtigung von Grundlagen und Vor-
aussetzungen arbeitsteiliger Analysen des
zuverlassigkeits- und instandhaltungsge-

. rechten Konstruierens

— Erarbeitung und Abstimmung einer einheit-
lichen Methodik einschlieSlich Erfassung
aller Schwerpunkte fiir die arbeitsteilige
Durchfiihrung der Analysen

— Abstimmung konstruktiver Mainahmen zur
Erhdhung der Zuverldssigkeit und Instand-
haltungseignung der Maschinen auf der
Basis einer gemeinsamen Auswertung der
Analysenergebnisse.
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