-Tiitigkeit 50 zu nutzen, daB die demokratische Aktivitit ge-
~ fordert wird und den Leitern Zeit bleibt, mit den Menschen
"in ihrem Bereich besser zu arbeiten als bisher.

4. Zusammenfassung

Von den Aufgaben, die der VIII. Parteitag stellte, leiten
auch die WAO und besonders die Arbeitsvorbereitung ihre

Aufgaben her, u. a. alle Arbeiten rechtzeitig zu schaffen, -

mit einem Minimum an Kosten zu produzieren und die
‘sozialistische Demokratie zu férdern. Die Verfahren der
Arbeitsvorbereitung mit EDVA werden dargestellt als Ele-
mente in cinem Planungskomplex: Transportoptimierung,
Komplexoptimierung, Netzplantechnik. Die operative Lei-
tung braucht Hilfsmittel, wenn sie sich ebenfalls als Element
in der Planung und Menschenfiithrung bewahren soll: Dispo-
Gerit und Funksprechverkehr. Fiir die tigliche Arbeit laGt
sich ebenfalls iiber ein Programm und mit Hilfe von Klein-

Die Betriebszuverldssigkeit von Landmaschinen

am Beispiel des Mahdreschers E 512

Im Forschungsinstitut fiir Landtechnik wurde die Erfor-
schung der Zuverlissigkecit von Landmaschinen in Angriff
genommen, um Kennziffern zu ermitteln, die als Grundlage
fir die technisch-konomische und die betriebspraktische
Bewertung der Landtechnik dienen kénnen.

Grundbegrilfe

In der vorliegenden Arbeit wollen wir die Zuverlissigkeit
in weiterem Sinn als dic Eigenschaft eines Erzeugnisses auf-
fassen, wihrend einer geforderten Betriebszeit unter fest-
gelegten Bedingungen bei Einhaltung der technischen Para-
metcr bestimmte Funktionen auszufiihren. Eine'so allgemein
aufgefaBte Zuverlissigkeit hiingt vom stérungsfreien Betrieb,
von der Nutzungsdauer, der Instandhaltungseignung, der
Verfiigbarkeit und weitercn Eigenschaften des Erzeugnisses
ab. Man bestimmt sie anhand von Erprobungen und Ver-
gleichspriifungen, durch Giitekontrolle usw.

Die Betriebszuverlissigkeit wird im direkten betriebsmiBi-
gen Einsatz von zufillig ausgewiihiten Serienmaschinen in
ihrer normalen Arbeitszeit crmittelt.

Die Struktur der Arbeitszeit fiir dic Bewertung der Betrichs-

zuverlissigkeit und der Instandsetzung

Bei der Ermittlung der Grunddaten fiir die Zuverliissigkeit
sind zufillige Erscheinungen, z. B. die Betricbszeiten der
Mascbinen zwischen Stérungen (Tgy + T2+ ... + Tins
n=1,2,...) und dic durch Stérungen bedingten Still-
standszeiten (Tgy + Ts2+ ... + Tgns.n=1,2,...) zu
verzeichnen.

Bei den Stillstandszciten der Maschinen wurde in iiblicher
Weise zwischen technischen und technologischen Stérungen
unterschieden.

Unter ciner tcchnischen Stérung ist jeder Ausfall der
Maschine zu verstchen, bei dem cine Stﬁruhg durch Aus-
wechseln oder durch Reparatur eincs Teils oder einer Bau-

gruppe bechoben wird.

Als technologische Storung bezeichnet man eincn Stillstand,
bei dem aus den Maschinen angestautes Gut entfernt werden
muB (z. B. bei Verstopfung der Dreschtrommel).

"'+ Forschungsinstitut fir Landtechnik, Prag6 — Repy, CSSR
Direktor: Doz. Dipl.-Ing. M. Velebil (Sc)
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rechnern der Plan-Ist-Vergleich ausnutzen. Alle MaBnahmen
und jede Hilfe der EDV dienen der Rationalisierung der Ar-
beit der Leiter, damit sie Zeit gewinnen fiir die qualifizierte
Vorbereitung von Entscheidungen und fiir die unmittelbare
Arbeit mit den Mitgliedern ihrer kooperativen Produktions-
einheiten. _ ¢
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Weil es mitunter vorkommen kann, daf eine technologische
Stérung eine technische zur Folge hat und umgekehrt, haben
wir uns bei unseren Priiffungen von dem Grundsatz leiten
lassen, daB fiir den Experten, der die Zcitaufnahmen an den
Maschinen durchfiihrt, die Folge der Stérung entscheidend
ist. : ‘

Bei der Ermittlung der Betriebszuverliissigkeit, deren resul-
tierende Kennziffern den Zustand bei normalem landwirt-
schaftlichen Betrieb reprisentieren sollen, muB dic notwen-
dige Gesamtzeit zur Behcbung der Stérung beachtet werden.
Sie steht zwar mit der eigentlichen Instandsetzung nicht
unmittelbar im Zusammephang, jedoch sollte man sie keines-
falls vernachlissigen. Es handelt sich dabei vor allem um
Fahrten der Maschine vom Einsatzort zur Werkstatt und
zuriick, um die Zeit bis zum Eintreffen des Werkstattwagens
oder die Zeit, dic zur Bereitstellung der crforderlichen
Ersatzteile benotigt wird.

Charakteristik der Betriebszuverlissigkeit und der Instand-
setzungseignung

Die Charakteristik der Zuverlissigkcit und der Instand-
setzungseignung mubB nach Methodcn der Wahrscheinlich-
keitsrechnung dcfiniert werden. Bei Untersuchungen der
Zuverlissigkeit im Verlauf der Zeit ¢ sind dic Betricbszeit der
Maschinen zwischen Stérungen 7'y und die storungsbedingte
Stillstandszeit 7 die untcrsuchiten GréBen mit der gegebe-
nen Verteilung. Nimmt man an, dic Gré8e Ty habe eine Ver-
teilung entsprcchend der stetigen Funktion F (¢) und dic
GroBe T eine Verteilung G (t), so ist

P(Tg <t)=F (t) und (1)
P(Ts =) =G () (2)

Die Grundkennziffer fiir dic Zuverlissigkeit, dic Wahr-

scheinlichkeit des stérungsfrcien Betrichs R (1), ist also
gegcben durch die Bezichung

R@O)=P(Tg >0)=1—1I() @)
Dic Verteilungsdichte der Betricbszeiten zwischen Storungen
wird folgendermaBen berechnet :
_dF () _ dR ()

f(
© de d¢

(4)
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Aus den genannten Bezichungen kénnen wir nun die Grund-
kennziffern fir die Zuverlissigkeit definieren, und zwar die
Wabhrscheinlichkeit des stérnngsfreien Betriebs als

R(¢)=f f@)de (3)

und die mittlere Betriebszeit zwisechen Stérungen als

o

Ta= [eipa - ®

0

Ganz analog erfolgt dann die Berechnung der Kennziffern
fir dic Instandsetzungscignung, wobei die Wahrscheinlich-
keitsdichtc der Instandsetzungszeiten gegeben ist durch die

Beziechung

=20

Die Funktion G {t) driickt die Wahrscheinlichkeit aus, da
die Instandsetzung in der gegebenen Zeit durchgefiihrt sein
wird. Der-Mittelwert der Instandsetzungszeit ergibt sich
dann aus der Beziechung

@

©o

Ts=fz.g(z)dz ®)
0

Bei Erprobungen wird der sogenannte Zuverlissigkeits-
koeffizient nach der ,,Einheitlichen Methodik fiir die Messung
und Bewertung von Maschinen* angegeben. Diese Kenn-
ziffer ist jedoch unzurcichend, weil sie die Haufigkeit der
Stérungen im Verlauf des Einsatzes.der Maschinen nicht
ausdriickt. Die sich ergebenden Koeffizienten sind oft nicht
vergleichbar, da die Definition der einzelnen Arbeitszeit-
komponenten der Maschinen in der zitierten Methodik nicht
ganz eindeutig und erschopfend angegeben ist.

" Eine komplexc Kennziffer fiir die Zuverlissigkeit ist der
Verfiigbarkeitskoeffizient. Er gibt die Wahrscheinlichkeit
an, mit der die Maschine in jedem beliebigen Augenblick
betriebsbereit sein wird.

Das ist also die relative Zeit, in der die Maschine in der Lage
ist, die geforderten Aufgaben zu erfillen. Der Verfiigbar-
keitskoeffizient K wird definiert durch die Bezichung

ke To_ _
Tg + 75
Dabei sind: -

Tp gesamte (oder mittlere) Betriebszeit der untersuchten
Maschinen

1—k )

Ts gesamte (oder mittlere) stérungsbedingte Stillstands-
zeit der untersuchten Maschinen

k Ausfallkoeffizient der Maschinen

Je nachdem, ob die Gesamt-Stillstandszeit in Gleichung (9)
durch technische oder technologische Stérungen bedingt ist,
erhilt man den Koeffizienten fiir die technische oder die
technologische Verfiigbarkeit.

Da bei groben okonomischen Berechnungen der Gesamt-
koeffizient fiir die Verfiigbarkeit ermittclt werden muB,
ohne Riicksicht darauf, ob die resulticrende Verfiigbarkeit
durch technische oder technologische Stérungen beeinfluBt
ist, berechnet man auch den Gesamt-Verfiigbarkeitskoeffi-
zienten. In diesem Tall sind in die Zeit Ty alle stdrungs-
bedingten Stillstandszeiten einbezogen {(d. h. die Zeit sowohl
{fiir technische als auch fiir technologische Ausfille).

Dic Wahl der gecigneten Funktion

Nach den allgemeinen Definitionen der quantitativen Kenn-
ziffern fiir die Zuverlissigkeit und die Instandsetzungs-
cignung erfolgt die Ermittlung der noch unbekannten Ver-
teilungsfunktionen f () und g (¢) durch die Suche eincs
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gecigneten mathematischen Modells fiir die empirische Ver-
teilung der Wahrscheinlichkeitsdichte. Die Notwendigkeit,
die Ubercinstimmung der Verteilung der empirischen Daten
mit der hypothetischen Funktion zu priifen, wird oft nicht
beachtet, und es wird daher oft stillschweigend eine Expo-
nentialverteilung vorausgesetzt. Bei der Untersuchung der
Zuverlissigkeit komplizierter technischer Systeme, bei denen
Stérungsstrome vieler Hauptbaugruppen oder -teile zusam-
menlaufen, muB die Ubereinstimmung der Verteilung sorg-
filtig gepriift werden. .

Fiir die Zeit des storungsfreien Betricbs werden gewdhalich
verschiedene Verteilungen empfolilen, wie z. B. dic Gamma-
verteilung, die Weibullverteilung, die Rayleighverteilung,
dic Normalverteilung oder die log-Normalverteilung. Bei ’
durch Abnutzung verursachten Stérungen, deren Eintritt
nielit mehr den Charakter ciner rein zufilligen Stérung hat,
werden die ermittelten Daten von der Normalverteilung gut
beschricben.

In unserer Arbeit wollen wir vorliufig die Weibullverteilung
wiihlen. IFur ihre Anwendung sprichit die Tatsache, daB sic
sehr anpassungsfiihig ist und man bei ihr auch von allgemei-
nercr Giltigkeit sprechen kann. Wenn der Formparameter
dicser Verteilung gleich 1 ist, dann geht sic in eine Expo-
nentialverteilung iiber, ist aber dieser Parameter gleich 2, so
ergibt sich eine Rayleighverteilung.

Dic Walirscheinlichkeitsdichte der Weibullverteilung wird
definiert durch

! b-1
f(t;a,b)= b

b |
Fexp (_‘_) fiirt=050,b>0 (10)
a

wobei
a MabBstabsparameter
b Formparamcter ist.

Die Wahrscheinlichkeit des storungsfreien Betriebs ist gegc-.
ben durch die Beziehung

tb
R (t) = exp (— ———) _ (11)
a
und die mittlere Betriebszeit zwischen Stérungen durch die
Beziehung
1

TB=aTI‘(1+%) (12)

Bei der Berechnung der Instapdsetzungscignung wird eben-
falls die Weibullvertcilung zur Anpassung der empirischen
Daten benutzt, wobei die Wahrscheinlichkeitsdichte der
Instandsetzungszeiten g (t) durch dic Gleichung (10) gegeben
ist. Die Wahrscheinlichkeit des Abschlusses der Instand-
setzung resultiert dann aus der Beziehung

tb

G{)=1—exp (_ —) - (13)
a 3

und die mittlere Zeit fir Reparatur Tg aus der Beziehung

(12).

Die Ermittlung der Primiirdaten

Grundlage fiir dic Bewertung der Betriebszuverlissigkeit -
sind ausrcichende Mengen von Daten fiir die Betriebszeit der
Maschinen zwischen Stérungen bzw. fiir die stérungsbeding-
ten Stillstandszeiten. Diese Daten wurden mit Hilfe eines in
dic Maschinen eingebauten Tachographen ermittelt. Um das
Ablesen der Tachographen zu erlcichtern, wurde nicht nur
mit Hilfe des Schwingungsgebers des Tachographen die Zeit-
dauer des Betriebs (und der Ausfille) der Maschinen, sondern
auch mit Hilfe des von ecinem Laufrad der Maschine abge-
nomimenen Antrichs des Tachographen dic I'ahrgeschwindig-
keit und die zuriickgelegte Strecke registriert.

Durch diese Art der Zcitaufnalime ist ein cinziger Beobachter
in der Lage, gleichzeitig zehn und mehr Maschinen zu kon-
trollieren. "
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Ergebnisse bei der Untersuchung der Betrichszuverlissigkeit
des Miihdreschers E 512

Im Rahmen der Untersuchung des Mihdreschers E 512
wurden von Mitte Juli bis Anfang Oktober 1969 Ermitt-
lungen an 12 Maschinen angestellt. Diese erfolgten in den
MTS Mélntk, Stiitzpunkt Vojkovice, Hofin und Kokoftin, in
der LPG Jesenice, sowic auf den Staatsgiitern Veltrusy,
Obfistvi, Mséno, Duba und Ceska Kamenice, und zwar bei
der Mahd und Aufnahme von Getreide (in einigen Fillen
auch bei der Grassamenernte) mit gleichzeitigem Drusch und
Ablegen des Strohs im direkten Mihdruschverfahren oder
nach dem Zweiphasensystem. Wihrend der ganzen Zeitdauer
der Untersuchung herrschte auBerordentlich giinstiges sonni-
ges Wetter, die gemessencn Niederschlige betrugen durch-
schnittlich 64 Prozent des Normalwertes in den letzten

50 Jahren.

Die Maschinen wurden nur den erfahrensten Mihdrescher-
fiilhrern anvertraut. Alle Wartungsarbeiten (Reinigen,
Abschmieren, Durchsicht und Einstellen) wurden regelméBig
gemiB Anweisung des Herstellers und mit gréBtmaglicher
Sorgfalt durchgefiihrt. Kleine Stérungen beseitigten die
Mihdrescherfithrer selbst. Gréfiecre Reparaturen erfolgten
groBtenteils nach der Austauschmethode durch den Kunden-
dienst, und dies oft auch bei solchen Miihdreschern, die dic
Garantiefrist bereits iiberschritten hatten. Die Betriebs-
kennziffern der untersuchten Maschinen sind in Tafel 1
zusammengefaBt.

Der Verlauf der Kennziffern fiir diec Betriebszuverlissigkeit
in Abhingigkeit von der Betriebszeit der Mdhdrescher E 512
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zwischen technischen Stérungen ist im Bild 1 aufgetragen.
Als Modell fiir die ermittelten empirischen Daten eignet sich
dic zweiparametrige Weibullverteilung (Kurve %;/n) mit dem

Formparameter b= 0,81. Die Ubereinstimmung der empi-
rischen und der thcoretischen Kurve wurde durch den
Kolmogorov-Smirnov-Test gepriift und erwies sich als hoch
signifikant (auf einem Niveau von 10 Prozent). Es wurde
auBerdem die Test-KenngroBe y2 errechnet, nach der man
die Ubereinstimmung der Verteilung ebenfalls annchmen
kann (und zwar wieder mit der Signifikanz aul dem Niveau
10 Prozent). Aus dem Verlauf der Kurve R (f) wird deutlich,
daB die Wahrscheinlichkeit des storungsfreien Betriebs der
Mihdrescher E 512 zwischen technischen Stérungen z. B. fir
den gewihlten Wert ¢ = 60 min gleich 0,75 ist.

Die errechnete mittlere Zeit des stérungsfreien Betriebs der

Mihdrescher E 512 zwischen tcchnischen Stérungen Ty =
295 min bewegt sich mit einem relativen Fehler von 10 Pro-
zent mit der Wahrscheinlichkeit 0,95 in den Grenzen des

Intervalls 271 min < Ty < 324 min. Der Verlauf der Wahr-
scheinlichkeit fiir den Abschlul der Instandsetzung G (t) an
Mihdreschern E 512 ist im Bild 2 aufgetragen. Auch in die-
sem Fall wurden die ermittelten Ausfille infolge technischer
Stérungen durch die Weibullverteilung (Kurve n;) angepaBt,

wobei der Formparameter b = 0,60 -ist. Die Ubereinstim-
mung der Verteilung der empirischen Daten mit der thcore-
tischen Funktion kann fiir den Kolmogorov-Smirnov-Test
auf einem Niveau von 1 Prozent angenommen werden. Der
Mittclwert der Zeit fir die durch technische Stérung bedingte
Instandsetzung betriigt 52 min.
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Zu den am hiufigsten vorkommenden technischen Stérungen
gehort das Auswechseln der Keilriemen des Fahrwerks und
der Antriebsriemen fiir das Dreschwerk. Von der Tatsache,
daB das schwiichste Glied des Mihdreschers der Motor mit
seiner relativ niedrigen Leistung ist, war das Bedienungs-
personal (aufgrund der Erkenntnisse beim Einsatz der Mih-
drescher 1968 in der CSSR) unterrichtet und widmete
darum dem Motor besondere Sorgfalt. Am hiufigsten kam
es im Verlauf der Untersuchungen zu Stérungen am Mih-
werk (37 Prozent aller Stérungen), das starr ist und sich
deshalb dem Boden in der Querrichtung nicht ausreichend
anpassen kann. Des weiteren wurde festgestellt, daf bei der
Grassamenernte ein auferordentlich hoher Verschlei an dem
Kleereibegewebe des Dreschkorbs eintrat.

Die Kennlinien fiir die Betriebszuverlassigkeit in Abhéngig-
keit von der Betriebszeit der Miahdrescher E 512 zwischen
technologischen Stérungen sind im Bild 3 aufgetragen. Als
Modell fiir die ermittelten empirischen Daten eignet sich die
zweiparametrige Weibullverteilung (Kurve #;) mit dem

Formparameter b = 0,65. Die Ubereinstimmung der Vertei-
lung wurde mit Hilfe des Kolmogorov-Smirnov-Testes
geprift und erwies sich als hoch signifikant (auf einem
Niveau von 10 Prozent).

Aus dem Verlauf der Kurve R (¢) sehen wir, daB die Wahr-
scheinlichkeit des storungsfreien Betriebs der Mihdrescher
E 512 zwischen technologischen Stérungen z. B. fiir einen
gewihlten Wert £ = 60 min gleich 0,75 ist. Der seltene Ein-
tritt technologischer Stérungen kann als Folge der zweck-
miBigen konstruktiven Ausfithrung des Dreschwerks gelten.
Zu ibermiaBiger Anstauung des Getreideguts im Miahwerk
kam es ebenfalls selten.

Die mittlere Zeit des stérungsfreien Betriebs zwischen tech-

nologischen Stérungen Ty = 529 min bewegt sich bei einem
relativen Fehler von 20 Prozent mit der Wahrscheinlichkeit

0,95 in den:Grenzen des Intervalls 450 min < Ty < 635 min.

Der Verlauf der Wahrscheinlichkeit fiir den Abschluf der
Reparatur G (¢) ist im Bild 4 aufgetragen. Auch in diesem
Fall wurde die Weibullverteilung (Kurve ;) mit dem Form-

parameter b = 0,96 mit Erfolg angewendet. Die Uberein-
stimmung der Verteilung wurde anhand des ‘Kolmogorov-
Smirnov-Testes gepriift und erwies sich als hoch signifikant
(auf einem Niveau von 10 Prozent). Die mittlere Zeit fiir die
Behebung einer technologischen Stérung an Mihdreschern
E 512 ist 10 min.

Einen Uberblick iiber die Koeffizienten fiir die technische
(K4q), die technologische (K;;) und die gesamte Verfiigbar-

keit (K;) der Mihdrescher E 512 zusammen mit der oberen.

(K,) und der unteren Grenze (K,) (fiir die Wahrscheinlich-
keit 0,90) gibt Tafel 2 wieder.

Aus dem Uberblick iiber die Verfiigbarkeitskoeffizienten wird
deutlich, daB infolge technischer Stérungen 15 Prozent der
Mihdrescher, infolge technologischer Stérungen aber nur
2 Prozent der Maschinen auBer Betrieb gesetzt werden. Die
Wabhrscheinlichkeit fiir die Gesamt-Verfiigbarkeit der Mih-
drescher E 512 ist 81 bis 84 Prozent. Wir konnen also bei
jedem Mihdrescher annelimen, da8 er infolge von Stérungen
zu 16 bis 19 Prozent der in Frage kommenden Einsatzzeit
aufler Betrieb sein wird.

Zusammenfassung der Ergebnisse

An den ermittclten Daten, und zwar sowohl fiir die Betriebs-
zeiten der Miahdrescher E 512 zwischen Stérungen als auch
iiber die stérungsbedingten Stillstandszeiten, wurde durch
Priifung festgestellt, daB die Weibullverteilung fiir die
Berechnung der quantitativen Zuverlissigkeitskoeffizienten
geeigneter ist als die gemeinhin angcwendete Exponential-
verteilung. Diese Tatsache bestitigen die errechneten Form-
parameter (Tafel 3).

Nur im Fall der Verteilung der durch technologische Ur-
sachen bedingten Instandsetzungszeiten nihert sich der
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Tafel 1. Leistungen der untersuchten Mihdrescher E 512
Be-  Bau- Anz.

zeich- jahr d. Leistung! Anz.
nung Be- d.
d. triebs- Ein-
Mih- kam- im Priifzeitraum “in der Zeit Ty satz-
dre- pag- taget
schers nen ha dt ha/h © dt/h

1 1969 1 250 7 460 1,73 51,6 21

2 1968 2 260/60 & 400/160  1,46/1,6  47,2/4,25 21/7
3 1969 1 335/90 10 050/280 1,34/1,08 40,1/3,36  28/11
-4 1969 1 125 4 050 1,24 40,2 14

5 1968 2 125 4100 0,84 27,6 i8

6 1969 1 325 10 500 1,37 44,2 26

7 1969 1 280 6 800 1,36 33 i 30

8 1969 1 420/150 43 100/450  1,71/1,32 53,2/3,96  32/18
9 1969 1 . 400/30 10 950/90 1,66/1,16 45,5/3,49  33/5
10 1969 1 175 5250 0,78 23,3 20
it 1969 1 105 3 150 1,05 31,4 15
12 1969 1 270 8 100 1,73 52,0 28

1 vqr\ dem Schragstrich — bei der Getreideernte; hinter dem Schrig-
strich — bei der Grassamenernte

Tafel 2. Koeffizienten der Betriebszuverlassigkeit
Ky 0,85 K 0,98 K 0,83
Ko 0,86 Ko 0,99 Ko 0,84
Kizu 0,82 Kgn 0,98 K 0,81
Tafcl 3. KenngroBen der Zuverldssigkeitsuntersuchungen
Kennziffer Be- Zuverlassigkeit Instandsetzungs-
zeich- in bezug auf eignung
nung in bezug auf
techn. technol. techn. technol.
Stoérun- Stérun- Stérun- Stérun-
gen gen gen gen
Stichprobenumfang n 494 154 495 153
Klassenintervall
in min a4t 120 150 15 5
Anzahl der Klassen k 19 31 34 12
Formparameter D 0,81 0,65 0,60 0,96
Mittelwert in min T 295 529 52 10

Parameter b dem Wert i. Die Zeit zur Behebung einer tech-
nologischen Stérung wird offenbar nicht durch viele Betriebs-
faktoren beeinfluB8t, die der Grund dafiir sind, daB wir in
allen ibrigen Fillen mit der Exponentialverteilung nicht
auskommen wiirden.

Die Wahrscheinlichkeit der Betriebszeit zwischen Stérungen
R (t), des Mittelwerts der Betriebszeiten Tg und des Mittel-

werts der Reparaturzeiten Tg, sowie auch die resultierenden
Verfiigbarkeitskoeffizienten K3, K4 wurden unmittelbar
unter Betriebsbedingungen, aber unter Mitwirkung des
operativen Kundendienstes ermittelt.

Da es sich um den Einsatz verhiltnisméBig teuger Maschinen
handelt, ist es notwendig, mit allen Mitteln die Haufigkeit
und die Dauer der Ausfille herabzusetzen. Dies muB sowohl
von den Herstellern (durch Werkstoffqualitiat, konstruktive
Ausfithrung, Austauschbarkeit von Teilen oder ganzen Bau-
gruppen, ausreichende Bereitstellung von Ersatzteilen usw.)
als auch von den Benutzern (durch einwandfreie Instand-
haltung und Vorbereitung der Maschinen vor den Kam-
pagnen, qualifizierte Bedienung, leistungsfihigen’ Instand-
setzungsdienst,  Vorbereitung der abzuerntenden Schlige
usw.) erwartet werden.
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