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Am "olbtändigsten wird die ZlI ve rlässigl<eit " 0 11 J."nc!nl;l­
schinen du.rch den Bei'wert der Ei nsatzfä higkeit T{j.: gel<Cnn­
zeichnel , der das Verhältnis störfre ier .\rbeitS7.eit zu der 
SIIInme der störfreien AI'beitszeit und de I' Zeit angibt, die 
hiT das Fests tellen und Bese i ligen de r S törll ng erfor-derl ich 
i, t. Bei , tationiirem (ein.gcl.a uIencm) Betrieh Lst 
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\' Anzahl der geprü ft.ell Teik: 

In Anzahl der Störun::\,,' n; 

li die mit dem i-tcn Teil Ila c h dcr Eilliallfzeit ~('kistetc 
Arbeit; 
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In ;=t Störungen; 

Li' Leit für das 13 ese iti gl'1l t!l'r i-tl'lI SIi'>rullg. 

S törungen gehören zur hategorie deI' ,.ufä ll ige n Ereignisse, 
daher ist auch der Beiwert der E ilbsat.l. fiihigk eit e ine zufiillige 
Größe, zn deren Ermiltlung e inc g roße .\Il w ld \'on Informa­
tionen erforderlich ist. 

Derartige Informationen geben ShiI 7.pul1Jkt(', die neue ~h­
scllinen und Serienmas{'hincn mit "erhesserten Baugruppen 
und Teilen pflii.fen. Viele nützliche Informationen ·sind aueh 
in den Berichten über Störungen ail ~la schinen der Sowchose 
und Kolchose entha.lten, obgleich sie ungenügend objektiv 
sind, weil sie manchlllal ·die U,'sachen "on S törungen ver­
schweigen, wenn diese aus Mängeln im eigeJlen Betrieb resul­
tieren. Obgleich das Eingehen " on Informa tionen über die 
Zuverlässigkeit von Landmaschinen ·unbefri edige nd ist, cr­
geben doch ·die vOI'handenen Daten, daß dei' Beiwert der 
Eins-atzfähiglkeit wächst. 

Unter Berücksichtigung dessen, d Hß der Beiwert der E in sa tz­
fähi,gkeit als die Wahrscheinlichkeit ·definiert ist, mit (ler die 
Baugruppe oder d,as Teil zu e inem wiHkürli ch gewählten 
Zeitpunkt in den Zeiträumen Zlwischen {lelll Durchführen der 
planmäßigen Durchsicht arbeitsfähig sein \V,i ru , erhält die 
Gleichung zum Berechnen des Beiwertes , Icl' E in ~n tz fähigkcü 
folgende Fol'1ffi: 
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t i Zeil. störfreier ArL,eil. bi s ZUIl1 Eilltril I. lkr j-I." " 
Störungs:Jl't inl i-tell ZPitJ'<llIlIl ; 

Ln Zeit für das Dl'seiti;!('ll d"J'j-lf'll Stlil'llll;!S;IJ'1 irll i-t ell 
Zeitraum. 

Diese Gleichung berücksidltigt die ILlupt,törulllgeJl, rl~ c so­
\\'ohl auf die Zuverlässigkeit des von der Maschine dUl'ch­
g'efiihl'tell technologi-schell Prozesse.< als ;JlIc·h au f uie Zuvcr­
lä ss igkeit der }Iasehine -selbst wir'k"ll. Zu o(' n i-tcll Stiirungs­
arten ~elliil'en: \raschinellstillstünd e illl'ol.gc , "J Il ßdich e n IJ<ld 

tAus: Trnktor lind Landmaschine, MoSl{;1l1 ( 106!1) 11. 11 
( ti h('r ~PI/_ f'r: J)r.-lng'". \\'. 1~:\I.1...:r~ ) ( ~('h.:i il' zl) 

\ 'crschleiß einzclnel' Teile (konstruktiv und technolog isch 
betrieblich bedingt) - Ziffer 6, l ; ~Iasehinen s tillständc bei 
außerplanmäßigen E in s teLl- lind lleguliera rbei ten während 
der Schicht - Ziffer 6,2 ; i\!nschinenstillstände infolge Ver­
ldeben s, Verstopfens, Aufwiekeins, Verschmutzens us\\'o -
Ziffer 4, [ ; Sbillstä nd e infollge schlechter Feld-vovbereit·ung 
(Aufnahme von S tein en und Fremdkörpern) - ZirIer 4,2. 

Angepaßt an die jeweilige S törungsar t haben die Ausdrücke 
zum Bestimm en des Be i\\'er les der Einsatzfähigkeit folgencl0 
Form: 
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~ li + 2: I n6, 1 
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Altnlichc .\usdrücke ge l\.e ll für ](E 6,2' ](E 1,,1 und ]\E 1,,2' 

Hierin ist IJl 6 I' 6 2' 4 l' I, 2 di e fü r das Auffinden und Besei­
tit:cn d('r all'g~t:~br~e'n' S t.ör ungsar ten erforderliche Zeit. 

Du.reh da s Berechn cn des Beiwertes der Einsatzfä:higkeit nach 
jeder Störungsart jst es möglich , d·ie Ursa chen der a ufwen­
digs ten Störungen festzus tell en und ~[aßnahmen für ihre 
Verhinderung während ·der weiteren Arbeit der Saugruppe 
de r des Teiles vorzll·se hen . 

Als Beispiel .Für das Anwenden der abgeleiteten Gleichungen 
wurden Daten ausgewertet, die bei st.a·a tlichen Prüfungen des 
Kartoffelroders KKU-2 " Dr\lshba" (Sieb- und Förderband­
mQ{l.i,Iikationen) 1962 bis 1968 .in der Zentralen Maschinen­
prüfstation anfielen. 

In Tafel 1 sind -die nach dem angegebenen VerFahren ermit­
telten Ein sa tzfähigkei tsbei-werteder Fördel'bandmodifika tio­
nen des Kartoffelrodel's KKU-2 "Dm!;:hba" en thalten. Es sind 
die Schwankungen des Einsanzfähigkeibsbeiwertes während 
der Priifungsperioclen in Abh ä ngigkei t von der An-derung 
sei·ner Komponenten zu erkellnen. Nach der Tafel lassen sich 
Korl'ela tionsbe7.iehungen aufstellen. 

.\m ~[uster ues Jahres 1967 wUlxlen gegen über dem Muster 
VOll 1961i "el'schiedene Anderungen vo rgenommen , von 
denen zu erwarten wa r, <laß sie den Beirwert der Einsatz­
fähi'g-keit erhöhen würden. Aus der T,a fel ist jedoch zu er­
sehen , daß er s ich um 0,067 verringerte und nur etwas üher 
de m Bei·wert des el'sten Prüfullgosjahres l ieg t. 

Um den Grad der Einwirkung einzelner Fa'ktoren au f die 
~\'Iaschinenzu'verlässigkeit 'zu ermitteln, muß die zeitliche 
.:x.ndemng der mittleren Stöl'häufigkeit wm(t) bestimmt wer­
den. Die graf,isch dargestellte, nach eiItZelnen S törungsarte n 
a ufgeschlü·sse'lte S törhäufigke it Wmi(t) (Bild 1) u:ld die Ge­
samtstörhäufigkeit wsum(t) zeigen den Einfluß der veI'Schie­
denen Störungsarten auf den Eins,a tzfähigkeitsbei'wert. Aus 
dem übereinstimmen deI' Maxima der Störungen durch Ver­
·kleben und Aufnahme von Steinen mit der ~[axima der 
Störungen durch Brüche während der vier PrüIjahre folgt. 
daß enbweder während des Berechnens und Konstruieren, 
die tatsächlichen Belastungen .nicht berücksichtigt word en 
waren, oder daß die Feldvorbereitung mangelh a ft erfnlg-t. 

Die Verringerung dei' i\Iaschinenzu verläss igl;c.it info lge 
schlechtel' Feldvorbereitung ist anschaulich in den Kurven 
.fiür 1!)61i und 1967 zu sehell. 1\'ach einer Prüfd·auel' VOll 75lt 
ze igt sich ein st.al'kes Ansteigen von S töru ngen -durch Brüch e. 
das lI1it de m "b.x.imull1 der Störungen durch <Ins Au-fnehmen 
von Steillen zus-ammenfällt. Be i den Pl'iifllilgen des .lahre;; 
19G7 \\ >ichst die mittlere Störhiiu[igke it " 0 '1 Ii im Zeitraulll 
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Tarel J. Einsntzf5higkf'i t sbeiwerl e 

Jahr KE KE6" KE 6,2 KE ",1 KE'),2 

1962 0,629 0,721 0,936 0,881 0,998 
J963 0,762 0,812 0,983 0,939 0,981 
1964 0,812 0,963 0,%7 0,884 0,980 
1967 0,745 0,802 0,996 0,916 0,979 

'on 0 lbi6 24 h auf 2.3 Im Zeitr<lum \'on 90 bis 100 h. Einer 
der Hauptgründe sind die hohen Steinanteile im Boden. 

Der Ein·Fluß konstruktiver ~Iängel auf den Grad des Ver­
klebens wird dadurch bestätigt. daß die Bodenfeuchte wäh­
rend der Prüfungen im Jahre 1962 22,5 bis 29,1 % erreichte 
und im Jahre 1964 20 % hetrug, während die mittlere 
Häufigikeit der Störungen wegen VerkJebens hoch hleibt und 
gegen Ende der Sai60n .sta]'k ansteigt. 

Die angefüJll'ten D<lten übel' die zeitliche ;'i.nderllJlg der mitt­
leren Störhäufigkeit bestätigen den W'uhrscheinlichkeiLscha­
raktcr {les Einsatzfälügkeitsbeiwertes. EI' ändert sich als 
Funktion der Zeit. '\Ianunterscheidet: während der Einlauf­
zeit Kr (nad:, Daten staatlicher Prüfungen von Versuchs­
mustern in Mnschinenprüfstationenl, wi~hrend ,des eingehu­
fenen Betriebszustandes Ku, gegen Ende der :'\futzungsdauel' 
Kill. Offensichtlich ist Ku größer als KI (die bei den Prü­
fungen festgestellten Mängel werden durch }l·aßnahmen zum 
Erhöhen der ZuveI'lässigkeit beseitigt) und größer Gis Kill, 
(gegen Ende der Nutzungsdauer steigt die Anzahl der Stö­
I'l1ngen und ihr Schwier.igkeitsgrad und folglich and, llie Zeit 
für ihre Feslstellung und Beseitigung). 

Der Beiwert der EinsatzLihigkeit ändert ,siel, aurh innerhalb 
der angeführten Nutzungszeitabschnitte. 

Die grafische Darstellung der .:\ndel'llng des Ei''''llzLihig­
keit.sbeiwertcs mit dCI' Zeit während einer Priifllnl~·,.;"i~on 

J)c>ubdle .-\gl'Oll'tedJllik ~f) . .Jg .. IJefl q . :)l'pll'llllJl'I' J070 

flild 1. Häufigkeit der Störungen des KKU·2 "Drushba" (nach Daten 
st.aatlicher PriHungen in der Zent.ralen i\laschinenprüfslalion 
in den Jahren 1962, 1963, 1964 und 1967): 
--- Gesamt.anzahl der Störungen; -0-0-0-0- Brüche; 
- - - - - Regelungen; -.-.-.-.- Verst.opfen und Yerklebcn; 
- .. - .. - .. - technologische St.örungen 

lZeigt, daß er in jedem Zeitabschnitt Llt andere \"erte an­
nimmt; seine Größenschwankung läßt ,sich durch .:'i.nderun­
gen der Versuchsbedingungen llnd der Art der Störungen 
und folglich ·auch durch den sich ändernden Zeitaufwand fiir 
die Störungsbeseitigung eTlklären. Angesichts des Dargelegten 
ist es zweckmäßig, ·seinen .Erwartung9\\'ert und die Grenzen 
seiner Streuung, die Dispersion, festzustelilen. 

Der Einsatzfäh igkeitsbeiwert der FÖTdeJ'bandlJ11odjlikation 
des Sammelroders KKU-2 "Drushba", Produktion des Jahres 
1961" beträgt, wie in HO II staatlicher Prüfungen in der Zen­
lralen i\[aschinenprüf"tation festgestellt \\orden ist, 0,897 ± 
0,076. 

Der Bei"-ert der Einsatzfähigj,eit J,ann nm dann dje Zuver­
lässigkeit von Landmaschinen objektiv kennzeichnen, wenn 
rille deli no",nalen Betriebsablauf beeinflussenden Störungen 
I!e"ücbichtigt wCl'de!]. 

Durch }\ufschILisseln des Einsntzfähigkeitsbei'Werte, "uf die 
cin·zelnen Störung\sarlen sind ·die den nmmalen Betriebs­
ablau [ beeinflussenden U rsnchen feststellbar. 

DeI' Ueuwert der Einsatzfühigkeit hat \Vnhrseheinlichkeits­
charakter. Als Funktion der Zeit lllUß er fi'n' bestimmte ~Ia­
schinenserien, PrLifungsbedingullgen lind PrLifung."zeitab­
sdlllitle festgestellt "-erden. Beim Bestimmen des &iwertes 
der ICinsatzfül,ig'keit jst sein Stl'ellungsbereich zu e'11litteln. 
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