Uber den Beiwert der Einsatzfdhigkeit von Landmaschinen'

Am vollstandigsten wird die Zuverlissigkeit von landma-
schinen durch den Beiwert der Linsatzfahigkeit Ki; gekenn-
zeichnet, der das Verhiltnis storfreicr Arbeitszeit zu der
Summe der storfreicn Arbeitszeit und der Zeit angibt, die
fir das Feststellen und Bescitigen der Storung erforderlich
ist. Bei stationirem (eingelaulenem) Betrieb ist
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Hierbei sind:
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7= - 3 t; — die bis zur Storung geleistete Arbeit:
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N Anzahl der gepriiften Teile:

m  Anzahl der Stérungen;

t; die mit den i-ten ‘Teil nach der Einlaufzeit geleistete
Arbeit;
" 1 & : o ,
Ty = = 3 & — miltlere Zeit lir das Beseitigen der
moi Stérungen;

;" Zeit fiir das Beseitigen der i-ten Storung.

Storungen gehdren zur lategorie der zulilligen [Lireignisse,
daher ist auch der Beiwert der Einsatzliihigkeit eine zufillige
GrsBe, zu deren Ermittlung cine groBe Anzahl von Informa-
tionen erforderlich ist.

Derartize Informationen geben Stitzpunkte, die neue Ma-
schinen und Serienmaschinen mit verbesserten Baugruppen
und Teilen priifen. Viele niitzliche Informationen sind auch
in den Berichten ither Stérungen an Maschinen der Sowchose
und Kolchose enthalten, obgleich sic ungeniigend objektiv
sind, weil sie manchmal die Unmsachen von Stérungen ver-
schweigen, wenn diese aus Mingeln im eigenen Betrieb resul-
tieren. Obgleich das Lingehen von Informationen iiber die
Zuverlassigkeit von Landmaschinen unbefriedigend ist, cr-
geben doch die vorhandenen Daten, daB der Beiwert dev
Einsatzfahigkeit wichst.

Unter Beriicksichtigung dessen, daff der Beiwert der Einsatz-
fahigkeit als die Wahrscheinlichkeit definiert ist, mit der die
Baugruppe oder das Teil zu einem willkiirlich gewihlten
Zeitpunkt in den Zeitriumen zwischen dem Durchfithren der
planméBigen Durchsicht arbeitsfihig sein wird, erhiilt die
Gleichung zum Bereclinen des Beiwertes der Einsatzfihigkeit
folgende Form:
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Hierin sind

t;  Zeiv stirlecier Arbeit bis zum Eintritt dee j-ten
Stérungsart ini i-ten Zeitraun

tg  Zeit fiir das Bescitigen der j-ten Stérungsart im i-len
Zeitraum.

Diese Gleichung beriicksichiigt die I[Tauptstbrungen, dic so-
wohl auf die Zuverlissigheit des von der Maschine durch-
gefithrten technologisclien Prozesses als anch auf die Zuver-
lissigkeit der Maschine selbst wirken. Zu den j-ten Storungs-
arten wehioren: Maschinenstillstinde infolge von Brichen wnd
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Verschleil einzelner Teile (konstruktiv und technologisch
betrieblich bedingt) — Zilfer G,l; Maschinenstillstinde bei
auBerplanmiiBBigen Linstell- und Regulierarbeiten wihrend
der Schicht — Ziffer 6,2; Maschinenstillstinde infolge Ver-
klebens, Verstopfens, Aufwickelns, Verschmutzens usw, —
Ziffer 4,[; Stillstainde infolge schlechter TFeldvorbereitung
(Aulnahme von Steinen und Iremdkérpern) — Ziffer 4,2.

Angepallt an die jeweilige Stérungsart haben die Ausdriicke
zum Bestimmen des Beiwertes der Linsatzfihigkeit folgende
IForm:
n
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Alnliche Ausdriicke gelten fiie Kg g9 Kgg4q und A 4.

Hierin isL ¢ Cao.41.240 die [Gr das Auflinden und Besei-
. B 6,15 6,25 4,1;4,2 ; cse
ticen der angegebenen Stérungsarten erforderliche Zeit.

Durch das Berechnen des Beiwertes der [insatzfahigkeit nach
jeder Storungsart ist es moglich, die Ursachen der aufwen-
digsten Stoérungen festzustellen und Maflnahmen fir ihre
Verhinderung wihrend der weiteren Arbeit der Baugruppe
der des Teiles vorzusehen.

Als Beispicl fiir das Anwenden der abgeleiteten Gleichungen
wurden Daten ausgewertet, die bei staatlichen Priifungen des
Kartoffelroders IKIKU-2 , Drushba® (Sieb- und Forderband-
modifikationen) 1962 bis 1968 in der Zentralen Maschinen-
priifstation anfielen.

In Tafel | sind die nach dem angegebenen Verfahren ermit-
telten Einsatzfihigkeitsbeiwerte der I'6rderbandmodifikatio-
nen des Kartoffelroders [KIKU-2 ,,Drushba® enthalten. Es sind
die Schwankungen des LEinsatzfihigkeitsbeiwertes wiihrend
der Priifungsperioden in Abhingigkeit von der Anderung
seiner Nomponenten zu erkennen. Nach der Tafel lassen sich
Korrelationsbeziehungen aufstellen.

Am Muster des Jahres 1967 wurden gegeniiber dem Muster
von 1964 verschiedene Anderungen vorgenommen, von
denen zu erwarten war, dall sie den Beiwert der Einsatz-
fihigkeit erhohen wiirden. Aus der Tafel ist jedoch zu er-
sehien, daB er sich um 0,067 verringerte und nur etwas iber
dem Beiwert des ersten Priifungsjahres liegt.

Um den Grad der Einwirkung einzelner Faktoren auf die
Maschinenzuverldssigkeit zu ermitteln, muBl die zeitliche
Anderung der mittleren Storhiufigkeit wmp(t) bestimmt wer-
den. Die grafisch dargestellte, nach einzelnen Stérungsarten
aufgeschliisselte Storhiufigkeit wmi(t) (Bild 1) und die Ge-
samtstorhiufigkeit wgsym(t) zeigen den Einfluf der verschie-
denen Stérungsarten auf den Einsatzfihigkeitsbeiwert. Aus
dem Ubereinstimmnen der Maxima der Stérungen durch Ver-
kleben und Aufnahme von Steinen mit der Maxima der
Storungen durch Briiche wihrend der vier Priifjahre folst.
dal} entweder wihrend des Berechnens und Konstruierens
die latsachlichen Belastungen nicht Dberiicksichtigt worden
waren, oder dafl die Feldvorbereitung mangelhaft erfolat.

Die Verringerung der Maschinenzuverlissigkeit infolge
schlechler Feldvorbereitung ist anschaulich in den Kurven
fiir 1964 und 1967 zu sehen. Nach einer Priifdauer von 75 h
zeigt sich ein starkes Ansleigen von Stérungen durch Briiche.
das mit dem Maximum der Stérungen duech das Aufnehmen
von Steinen zusammnenfilit. Bei den Prifungen des Jahres
1967 wiichst die mittlere Storhiufigkeit von 4 im Zeitraum
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Tafel I. Linsatzfihigkeitsbeiwerle

Jahr Kg KE 6.1 Kg 6,2 Kg 4, KE 4,2
1962 0,629 0,721 0,936 0,881 0,998
1963 0,762 0,812 0,983 0,939 0,981
1964 0,812 0,963 0,967 0,884 0,980
1967 0,745 0,802 0,996 0,916 0,979

von O bis 24h auf 23 im Zeitraum von 90 bis 100 h. Liner
der Hauptgriinde sind die hohen Steinanteile im Boden.

Der EinfluB konstruktiver Mingel auf den Grad des Ver-
klebens wird dadurch bestatigt, dafl die Bodenfeuchte wiih-
rend der Priifungen im Jahre 1962 22,5 bis 29,1 % ecreichte
und im Jahre 1964 20°% betrug, wihrend die mittlere
Haufigkeit der Storungen wegen Verklebens hoch bleibt und
gegen Ende der Saison stark ansteigt.

Die angeliihrten Daten iiber die zeitliche Anderung der mitt-
leren Stdrhaufigkeit bestiitigen den Wahrscheinlichkeitscha-
rakter des Einsatzfdhigkeitsbeiwertes. v indert sich als
Funktion der Zeit. Man unterscheidet: wihrend der Tinlauf-
zeit K1 (nack Daten staatlicher Priifungen von VYersuchs-
mustern in Maschinenpriifstationen), wilirend «des eingelau-
fenen Betriebszustandes Ky1, gegen Ende der Nutzungsdauer
Kiir. Offensichtlich ist Ky grofer als Kp (die bei den Prii-
fungen fesigestellten Mingel werden durch MaBnahmen zum
LErhéhen der Zuvenlissigkeit beseitigt) und gréBer als Ky,
{zegen Ende der Nutzungsdauer steigt die Anzahl der Sto-
rangen und ihr Schwierigkeitsgrad und folghich anchi die Zeit
fir thre Feststellung und Beseitigung).

Der Beiwert der Einsatzlihigkeit andert sich auch innerhalh
der angefithrten Nutzungszeitabschnitte.

Die grafische Darstellung der Anderung des Finsalzfihig-
keitsbeiwertes mit der Zeit wihrend einer Priifunes<saison
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Bild 1. Haufigkeit der Stérungen des KKU-2 ,,Drushba‘** {(nach Dalen

staatlicher Priifungen in der Zeniralen Maschinenprifstation
in den Jahren 1962, 1963, 1964 und 1967):

Gesamtianzahl der Stérungen; -0-0~0-0- Briiche;
————— Regelungen; -.~--.-.- Verstopfen und Verkleben;
--=-+=-..— technologische Siérungen

zeigt, daB er in jedem Zeitabschnitt At andere Werte an-
nimmt; seine GréBenschwankung 148t sich durch Anderun-
gen der Versuchsbedingungen und der Art der Stérungen
und folglich auch durch den sich dndernden Zeitaufwand fiir
die Stérungsbeseitigung erkldren. Angesichis des Dargelegten
ist es zweckmiBig, seinen Erwartungswert und die Grenzen
seinev Streuung, die Dispersion, festzustellen.

Der Einsatzfihigkeitsbeiwert der Foérderbandmodifikation
des Sammelroders [KIKU-2 ,,Drushba®, Produktion des Jahres
1964, betrdgt, wie in 140D staatlicher Priifungen in der Zen-
tralen Maschinenpriifstation festgestellt worden ist, 0.897 +

0,076.

Der Beiwert der Einsatzfghigkeit kann nur dann die Zuver-
lissigkeit von Landmaschinen objektiv kennzeichnen, wenn
alle den normalen Betriebsablauf heeinflussenden Stérungen
beriicksichtigt werden.

Durch Aufschliisseln des Einsatzfahigkeitsheiwertes auf dic
cinzelnen Stdrungsarten sind die den novmalen Betriebs-
ablaul beeinflussenden Ursachen feststellbar.

Der Beiwert der Einsatzfiliigkeit hat YWahrscheinlichkeits-
charakter. Als Funktion der Zeit muf} cr fiir bestimmte Ma-
schinenserien, Priifungsbedingungen und Priifungszeitah-
schnitte festgestellt werden. Bein Bestimmen des Beiwertes
der Einsatzfihigkeit ist sein Streuungshereich zu ermitteln.
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