Standardisierung auf dem Gebiet des Leichtbaus"

Dr.-Ing. W.Lehmann, KDT

1. Vorbemerkungen
Leichtbau ist eine wissenschaftlich-technische
Aufgabe zur Durchsetzung einer hohen Mate-
rialokonomie. Er wird definiert als: ,,Die Ge-
samtheit aller Mafinahmen, die durch die Re-
duzierung der Erzeugnismasse die Erhohung
des Gebrauchswertes und die Minimierung
der volkswirtschaftlichen Kosten zum Ziele
haben“. Ziel des Leichtbaus ist also stets das
Reduzieren der Erzeugnismasse; diese Reduzie-
rung mu8 aber zu einer Erhohung des Ge-
brauchswertes und zur Minimierung der volks-
wirtschaftlichen Kosten beitragen. Der Leicht-
bau eines Erzeugnisses beginnt mit dem
Erarbeiten der Aufgabenstellung; er ist wih-
rend der gesamten Entwicklung und Produk-
tion durchzusetzen. Dabei muB man sich stets
vor Augen halten, da8 iiber rd. 80 % der Kosten
und des einzusetzenden Materials in der Kon-
struktion entschieden werden. Der Leichtbau
greift damit sowoh! von der technischen wie
auch von der okonomischen Seite in den ge-
samten Entwicklangs- und Produktionsprozef
ein. In der Landtechnik sind es vor allem die
selbstfahrenden Landmaschinen, bei denen der
Leichtbau konzentriert durchgesetzt werden
muf.
Entsprechend der oben genannten Definition
stehen fiir -das Durchsetzen des Leichtbaus
durch Standards, fiir die das Institut fiir Leicht-
bau und okonomische Verwendung von
Werkstoffen (IfL) verantwortlich ist, zwei
Schwerpunkte im Vordergrund (Tafel 1).
— Erarbeiten moderner massesparender Be-
rechnungsvorschriften und

stindig erhoht werden miissen, ist eine sinn-
volle Vorverdichtung des umfangreichen Da-
tenmaterials auBerordentlich bedeutsam. Fiir
die nahere Zukunft wird deshalb der Einsatz
eines Mikrorechnersystems im Mef3wagen un-
bedingt notwendig sein.
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Tafel 1. Schwerpunkte der Standardisierung im IfL

auf dem Gebiet des Leichtbaus

1. Vorschriftenwerk  ,,Schwingfe-
stigkeit im Maschinenbau®

— Begriffe und allgemeine Fest-
legungen

— Priifung und Auswertung

TGL 19330,
TGL 19340/01
TGL 36766,
TGL 33787
TGL 19336
TGL 19340/02,
TGL 19333,
TGL 19341/02
TGL 19340/03
bis 05,

TGL 19337/01
bis 04,

TGL 19341/01,
TGL 19333

— Werkstof fkennwerte

— Berechnungs- und Konstruk-
tionsverfahren fiir Bauteile

2. Grundlagenstandards

— Gebrauchswert-Kosten-Analyse TGL 28919
bei bereits produzierten Erzeug-
nissen

— Okonomische und technisch-  TGL 31284
okonomische Bewertung von Er-
zeugnissen durch Kostenver-
gleich ’

— Erarbeiten methodischer Standards zur
Erhohung des Gebrauchswertes und zur
Minimierung der Kosten.

2. Berechnungs- und Konstruktions-
vorschriften
Das Durchsetzen des Leichtbaus bedingt ein
immer besseres Ausnutzen der Werkstoffe
durch Anwenden moderner Berechnungs- und
Konstruktionsvorschriften. Das bedeutet u.a.,
daB die Bauteile und Erzeugnisse nicht mehr
nur nach den zulassigen Nutzlasten auf stati-
sche bzw. Dauerfestigkeit bemessen werden
diirfen. Vielmehr ist entsprechend dem derzei-
tigen Wissensstand die Betriebsfestigkeit ein-
zubeziehen. Dabei ist auch den tatsdchlich
auftretenden betrieblichen Beanspruchungen
erhohte Aufmerksamkeit zu schenken. Damit
wird der Tendenz entgegengewirkt, eine hohe
Zuveriassigkeit durch Uberdimensionieren zu
erreichen.
Entsprechend der 1974 getroffenen Einschit-
zung zum Stand der wissenschaftlich-tech-
nischen Berechnungsvorschriften und der
8.DB zur Standardisierungsverordnung wurde
im IfL in Zusammenarbeit mit der Hauptfor-
schungsrichtung Festkorpermechanik des Mi-
nisteriums fiir Hoch- und Fachschulwesen die
Standardisierung der Berechnungsvorschriften
erheblich erweitert. Dabei wurde der Standard-
komplex ,,Schwingfestigkeit im Maschinen-
bau* konzipiert und schrittweise aufgebaut.
AuBlerdem wurde durch Bilden der Leitstelle
,,Festigkeitsvorschriften* die Zusammenarbeit
mit der Industrie beim Konzipieren, Planen und
Weiterentwickeln der einheitlichen Festigkeits-
vorschriftenwerke, z. B. Metallbau, wesentlich
gefestigt. Die Leitstelle lenkt die Weiterent-
wicklung der Festigkeitsvorschriften so, daf
mit - geringstem Forschungsaufwand ein
werkstoffgerechtes Dimensionieren und eine
vorgegebene Zuverldssigkeit der Erzeugnisse
sowie rationelle Produktionsvorbereitung ge-
sichert werden.

Das Anwenden neuer Berechnungsverfahren
ermoglicht es, die Ergebnisse von Wissen-
schaft und Technik ohne wesentlichen weite-
ren materiellen Aufwand praxiswirksam zu
machen. Bei-den mechanisch belasteten Bau-
teilen werden dabei Walzstahleinsparungen
von etwa 3 bis 5% erwartet. Zur Rationalisie-
rung der Berechnung werden im Programm-’
system ,,AUTRA" EDV-Programme fiir die
Festigkeitsberechnung und fiir die Dimensio-
nierung entwickelt. Auch sie werden bereits
vielfach angewendet.

Um die Vorteile einer hohen Materialokonomie
auch im Rahmen der sozialistischen 6kono-
mischen Integration nutzen zu konnen, ist es
notwendig, die Standards mit entsprechenden
Auswirkungen mit den Standards der UdSSR
zu vereinheitlichen oder im RGW abzustim-
men. Das wird bei dem Vorschriftenwerk
,».Schwingfestigkeit im Maschinenbau** eben-
falls schrittweise durchgefiihrt.

Das Vorschriftenwerk ,,Schwingfestigkeit im
Maschinenbau* ist so konzipiert, da8 die Sach-
gebiete Dauerfestigkeit, Zeitfestigkeit und Be-
triebsfestigkeit erfat werden. Es enthilt Be-
griffe und allgemeine Festlegungen, Verfahren
der Priifung und Auswertung von Werkstoff-
proben und Bauteilen, Zusammenstellungen
der Werkstoffkennwerte sowie Berechnungs-
und Konstruktionsvorschriften fiir Bauteile
(Tafel 1). Durch diesen Aufbau ist gewihrlei-
stet, daB8 alle wichtigen Gebiete durch stan-
dardisierte Festlegungen nach und nach ab-
gedeckt werden.

Zu dem Teil ,,Begriffe und allgemeine Fest-
legungen'* gehdren die Standards TGL 19330
und TGL 19340/01. Der iiberarbeitete Standard
TGL 19330 ,,Begriffe und Zeichen* ist seit Juni
1979 verbindlich. Er enthdlt allgemeine Be-
griffe der Beanspruchung, Festigkeit und Prii-
fung, spezielle Begriffe zur Einstufen-, Mehr-
stufen- und regellosen Beanspruchung sowie
die Schreibweise der Spannungswerte. Der
Standard dient der nationalen und internationa-
len Verstandigung; er wurde daher auch als
erster Standard des gesamten Komplexes
»Schwingfestigkeit im Maschinenbau* mit
GOST (23207-78) abgestimmt.

Zu dem Teil ,,Verfahren der Priifung und Aus-
wertung von Werkstoffproben und Bauteilen*
gehoren u.a. die Standards TGL 36766 und
TGL 33787. Der Standard TGL 36766 ,Er-
miidungspriifung von Werkstoffen* ist eben-
falls mit der UdSSR abgestimmt. Damit wird
die direkte Ubernahme von Priifergebnissen
verschiedener Herkunft ermdglicht. Eine mit
geringstem Materialaufwand gebaute und zu-
verlassige Konstruktion erfordert detaillierte’
Kenntnisse iiber die zu erwartende Betriebs-
beanspruchung. Zum Festlegen der Priif- und
Auswerteverfahren statistischer MeBwerte
wurde der Standard TGL 33787, der die
Methoden zur statistischen Auswertung regel-
loser Amplituden-Zeit-Funktionen enthalt, er-
arbeitet. Die Auswerteverfahren sind in diesem
Standard festgelegt, ihre Anwendung ist er-
lautert. Dieser Standard ist damit ein wichtiges
Hilfsmittel zur Schaffung wirklichkeitsnaher
Lastannahmen fiir dynamisch beanspruchte
Konstruktionen. Aus beliebigen kurzzeitigen
Aufzeichnungen charakteristischer Beanspru-
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zum Ermittein von Kostenschwerpunkten fiir einen Schwerlast-LKW

chungen lassen sich alle notwendigen Informa-
tionen iiber die Betriebsbeanspruchung ablei-
ten.

Zu dem Teil ,,Werkstoffkennwerte** gehoren
die Standards TGL 19340/02, TGL 19341/02
und TGL 19333. Die Standards TGL 19340/02
und TGL 19341/02 enthalten die Dauerfestig-
keitsschaubilder fiir Stahl bzw. fiir EisenguB-
werkstoffe. Sie sind stets in Verbindung mit
den Standards zu sehen, die die entsprechen-
den Berechnungsverfahren enthaiten, d.h.
TGL 19340/03 und TGL 19341/01. Besondere
Bedeutung kommt den beiden Standards fiir
die EisenguBwerkstoffe zu. Die internationale
Entwicklungstendenz 126t bei dem Einsatz von
GuBwerkstoffen wesentliche Strukturverinde-
rungen erkennen. So ist der Anteil von Stahl-
guB an der Gesamtproduktion der EisenguB3-
werkstoffe in den vergangenen Jahren in den
hochentwickelten Industrielandern erheblich
zugunsten des GuBeisens mit Kugelgraphit
und des GuBeisens mit Lamellengraphit gesun-
ken. Der Standard TGL 19333 , Zeitfestigkeit
von Achsen und Wellen* schafft die Voraus-
setzung, in Verbindung mit den Dauerfestig-
keitswerten nach TGL 19340 die fiir einen
Betriebsfestigkeitsnachweis notwendigen Zeit-
festigkeitswerte zu berechnen. Er enthilt ein
dem neuesten wissenschaftlich-technischen
Stand entsprechendes Verfahren zum Emit-
teln der Wohlerlinien.

Fiir das Beriicksichtigen von Beanspruchungs-
kollektiven wurde im Auftrage des Instituts fiir
Landmaschinentechnik (ILT), Leipzig, im IfL
“der Bericht ,,Zeit- und Betriebsfestigkeit von
Achsen und Wellen* erarbeitet, der auf die
Erzeugnisse des Landmaschinenbaus aus-
gerichtet ist. Die Berechnungsmethode wird in
Kiirze.vom ILT und dem IfL als Richtlinie fiir
den Landmaschinenbau herausgegeben. Fiir
die Berechnung von Schweilverbindungen
existiert bereits die Richtlinic WTA Nr. 5 ,,Be-
rechnung von SchweiBverbindungen auf Be-
triebsfestigkeit**.

Die im letzten Teil ,,Berechnungs- und Kon-
struktionsverfahren fiir Bauteile** verankerten
Standards TGL 19340/03 bis 05 und
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TGL 19341/01 enthaiten fiir wichtige Bauteile
wie Achsen, Wellen und Kurbelwellen aus
Stahl und GuBeisen die Verfahren zum Berech-
nen auf Dauer- und Zeitfestigkeit. Als markan-
tes Beispiel fiir die leichtbaugemiBe Anwen-
dung des Standards TGL 19340 kann der Stan-
dard TGL 14680 iiber zylindrische Wellenen-
den genannt werden. Er ist einer der wenigen
echten Bemessungsstandards, da zu den fest-
gelegten Durchmesserreihen auch die iibertrag-
baren Drehmomente angegeben sind. Durch
das Anwenden der Berechnungsverfahren nach
TGL 19340 konnten die zuldssigen Dreh-
momente — abhzngig von der Werkstoffestig-
keit — bis auf das Doppelte der urspriinglichen
Werte erhoht werden.

Fiir die Betriebsfestigkeit liegen noch keine
standardisierten Berechnungsverfahren vor.
Die vorhandenen Berechnungsunterlagen sind
in den thematischen Heften3/1977 und 6/1978
der IfL-Mitteilungen verdffentlicht. Die Aus-
arbeitung von Vorschriften fiir den Betriebs-
festigkeitsnachweis von Bauteilen aus Stahl
stellt daher einen Schwerpunkt bei der Weiter-
entwicklung des- Standardkomplexes
.Schwingfestigkeit im Maschinenbau* dar.
An dieser Stelle soll noch ein Hinweis auf ein
fir den Leichtbau besonderes interessantes
Konstruktionselement gegeben werden: die
Stahlleichtprofile.

Diese kalt geformten Profile konnen in einer
groBBen Anzahl verschiedener Querschnittsfor-
men hergestellt werden (Bild 1). Sie haben ge-
geniiber warm geformten Profilen folgende
Vorteile:

— hohe Ausnutzung der Werkstoffeigenschaf- .

ten und -Senkung des Materialaufwands
— Herstellung beliebiger, auch unsymmetri-
scher Querschnittsformen
— wirtschaftliche Herstellung kleiner Mengen.
Die maximale Profilabmessung wird nur durch
die Breite des Blechbandes und GroBe des
Profilwerkzeugs begrenzt. Als Mehrzweck-
profile konnen die Stahlleichtprofile mehrere
Funktionen gleichzeitig erfiillen z.B. Tragen,
Verkleiden, Fiihren, Abdichten. Das Verwen-
den von Stahlleichtprofilen erfordert vom
Konstrukteur die Kenntnis der spezifischen

Kostenanteile nach T6L 3128%

Festigkeitseigenschaften und Konstruktions-
moglichkeiten, die in [1] zusammengefaBt
sind.

Zum Durchsetzen des Leichtbaus durch An-
wenden moderner Fertigungsverfahren liegen
noch keine Standards vor. Zahlreiche Anwen-
dungsbeispiele konnen dem vom IfL zusam-
mengestellten Informationsmaterial entnom-
men werden [2].

3. Grundlagenstandards
Zur Erhohung des Gebrauchswertes und zur
Minimierung der Kosten der Erzeugnisse im
Sinne des Leichtbaues wurden im IfL. zwei
wichtige Standards erarbeitet. Es sind dies:
— TGL 28919 ,,Gebrauchswert-Kosten-Ana-
lyse; Begriffe, Ablauf* und
— TGL 31284 ,,Okonomische und technisch-
okonomische Bewertung von Erzeugnissen
durch Kostenvergleich; Begriffe, Rahmen-
methode, Kostenermittiung*.
Der Standard zur Gebrauchswert-Kosten-Ana-
lyse wurde 1979 iiberarbeitet. Die darin ver-
ankerte Methode blieb im wesentlichen un-
verandert. Dagegen wurde zur Erleichterung
der Arbeit das sogenannte Erfassungsblatt er-
heblich vereinfacht. Da die Gebrauchswert-
Kosten-Analyse allgemein bekannt und ein-
gefiihrt sein diirfte, soll hier nicht nochmals
darauf eingegangen werden.
Wihrend sich die Gebrauchswert-Kosten-Ana-
lyse bevorzugt mit der Rationalisierung und den
Kosten bei der Herstellung eines Erzeugnisses
und dabei speziell seiner Bauteile befaBt, for-
dern die im Standard TGL 31284 enthaltenen
Festlegungen, daB die Kosten eines Erzeugnis-
ses aus volkswirtschaftlicher Sicht d. h. bei der
Herstellung und Anwendung betrachtet werden
sollen. Auf diesem Gesichtspunkt wird auch

_in der Verordnung iiber die Entwickiung und

Sicherung der Qualitat der Erzeugnisse vom
17. April 1980 hingewiesen. Die Forderung
nach Minimierung der volkswirtschaftlichen
Kosten wird von Ihle als das Grundprinzip des
okonomischen Konstruierens bezeichnet[3].
Es besagt, daB ein Erzeugnis so zu konstruie-
ren ist, daB iiber die projektierte Nutzungs-
dauer die Summe der Kosten aus der Anschaf-
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fung (Herstellungskosten) und aus der Nutzung
(Anwenderkosten) einem Minimum zustreben
soll. Bei der Erzeugnisentwicklung hat daher
z.B. die alleinige Angabe der Masse und des
Gebrauchswertes — meist als Masse-Lei-
stungs-Verhaltnis dargestellt — ohne Angabe
der Kosten nur eine eingeschrankte Aus-
sagefihigkeit. Wenn eine Massereduzierung
dazu fiihrt, daB eine Baugruppe so ,,abgema-
gert“ wird, daf sie nach kurzer Nutzung durch
Korrosion oder Verschlei immer wieder aus-
fallt und ausgewechselt werden muB, kann vom
volkswirtschaftlichen Standpunkt aus nicht
mehr von Leichtbau, von Materialokonomie
oder einer okonomisch vertretbaren Produk-
tion gesprochen werden [4].

Der Standard TGL 31284 kann damit als akti-
ves Mittel zum Durchsetzen volkswirtschaft-
licher Erfordernisse genutzt werden. Die im
Standard festgelegte Methode ist bevorzugt zur
Erzeugnisoptimierung durch Variantenver-
gleich anzuwenden [5]. Es sei aber auch darauf
hingewiesen, daB eine vollstandige Aussage
zum Bewerten und Entscheidungsfinden nur
durch Betrachten weiterer Gesichtspunkte wie
Ergonomie, Kultur, Umwelt u. a. moglich ist.

Der Standard legt eine Rahmenmethode mit

vier Bewertungskriterien fest. Aus diesen Be- .

wertungskriterien lassen sich weitere Kriterien
ableiten, die ebenfalls bereits beachtet wer-
den [6]. Der Standard enthilt ferner Angaben
zum Aufgliedern und Ermitteln der volkswirt-
schaftlichen Kosten, die sowohl den Aufwand
beim Herstellen wie auch den beim Nutzen
laufend anfallenden Aufwand umfassen. Damit
wird eine ausreichend differenzierte Ko-
stenerfassung und eine entsprechende Kosten-
beeinflussung des zu optimierenden Erzeugnis-
ses gewahrleistet.

Betrachtet man das Anwachsen der Erzeugnis-
kosten vom Erarbeiten der Aufgabenstellung
an bis zum Verschrotten, so stellt man fest, dafl
die wahrend der Entwicklung anfallenden Ko-
sten im Verhiltnis zu den gesamten Kosten
meist sehr gering sind. Erst bei der Produktion
nehmen sie bedingt durch die anfallenden
Materialkosten wesentlich zu. Die Hohe der
beim Anwender laufend anfallenden Kosten ist
stark vom Erzeugnis abhangig[7].

So betragen z.B. bei einem Schwerlast-LKW
die insgesamt anfallenden Anwenderkosten ein
Mehrfaches der Anschaffungskosten (Bild 2).
Dabei spielen die Kosten fiir die Instandhal-
tung und fiir die Energle (Kraftstoff, Ol) sowie
fiir die Lohne eine entscheidende Rolle. Diese
Kostenanteile miissen bei der Konkretisierung
der Aufgabenstellung in gleicher Weise wie die
Herstellungskosten abgeschiitzt und in der
Konzeption beriicksichtigt werden. Das unter-
streicht auch die Forderung nach gezielten
Vorgaben fiir den Energieverbrauch. Der
Schwerlast-LKW wurde ausgewahlt, da an-
zunehmen ist, daB bei den selbstfahrenden
Landmaschinen ahnliche Verhiltnisse vorhan-
den sind.

Mit dem im Standard TGL 31284 festgelegten
Bewertungskriterium ,,Ermittlung eines opti-
malen Auslegungsparameters P* 148t sich auch
die kostenoptimale und materialokonomisch
gunstigste Uberlebenswahrscheinlichkeit eines
Erzeugnisses ermitteln (Bild 3). Im allgemeinen
steigen mit dem Erhohen der technischen Zu-
verldssigkeit die Herstellungskosten eines Er-
zeugnisses an. Der Anstieg ist bei Steigerung
der Zuverlassigkeit zunachst relativ gering, bei
Anniherung an den theoretischen Zuverlassig-
keitswert ,,Eins** gehen die Kosten aber gegen
unendlich. Die Anwenderkosten sinken dage-

gen mit steigender Zuverlissigkeit. Die volks-
wirtschaftlichen Kosten weisen daher ein Mini-
mum auf, das den vom volkswirtschaftlichen
Standpunkt optimalen Zuverlassigkeitswert
darstellt.

Bei dem Standard TGL 31284 steht die Forde-
rung, daB die Industriezweige entsprechende
Untersetzungen vornehmen und sich die zur
okonomischen Bewertung notwendigen Zahlen
erarbeiten.
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1) Uberarbeitete Fassung eines Vortrags, gehalten
auf der Konstrukteurtagung ,,Bedeutung, Stand
und Entwicklung der Standardisierung in der
Landtechnik‘* am 24. Juni 1980 in Leipzig.
(Mitteilung aus dem Institut fiir Leichtbau und
Skonomische Verwendung von Werkstoffen,
Dresden).

Aus der Arbeit der KDT-Betriebssektion
des VEB LTA Mihia

Seit 1974 besteht eine enge Verbindung und
Zusammenarbeit zwischen der Ingenieurhoch-
schule Berlin-Wartenberg und dem VEB LTA
Mihla auf dem Gebiet der Entwicklung bzw.
Erarbeitung optimaler Methoden und Unter-
lagen zur Instandhaltung der stationdren land-
technischen Ausriistung von Anlagen der Tier-
und Pflanzenproduktion.

Die enge Beziehung dieser sozialistischen Bil- -

dungseinrichtung mit der Praxis kam auch im
Rahmen der im September 1979 durch die
KDT-Betriebssektion (BS) des VEB LTA
Mihla in Verbindung mit der Betriebsleitung
veranstalteten , Tage des Landtechnischen
Anlagenbaus‘* zum Ausdruck. So wurden die
differenziert durchgefiihrten Fachberatungen
und Erfahrungsaustausche, die primar der
Qualifizierung und Information von tech-
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nischen Leitern der LPG dienten; durch Vor-
triage von Prof. Dr. agr. Zierold, Prof. Dr. sc.

techn. Rossel und Dipl.-Ing. Marek, IHS Ber- -

lin-Wartenberg, zu Fragen der

— okonomischen Aspekte bei der langfristigen
Gewibhrleistung der Verfiigbarkeit der
Landtechnik

— neuen Erkenntnisse auf dem Gebiet der
Konstruktion und Projektierung von Stand-
ausriistungen und der

— Schadensbildung und instandhaltungsge-
rechten Projektierung

erginzt und bereichert.

Am 24. und 25. Oktober 1980 fiihrte die BS eine

Exkursion zur Ingenieurhochschule Berlin-

Wartenberg durch.

Es wurden Studienauftrige zu Fragen der

— rationellsten Energieanwendung

— umfassenden Rationalisierung der tech-
nologischen Prozesse

— Senkung des spezifischen Materialver-
brauchs vergeben.

Im AnschluB an einige Grundsatzausfiihrungen
von Prof. Dr. sc. techn. Rossel zu Fragen der
Energiewirtschaft und der Erhohung der Mate-
rialokonomie bei Elementen der Standausrii-
stung wurde im Rahmen einer Diskussion mit
den Kollegen der Ingenieurhochschule eine
Vielfalt von Gedanken ausgetauscht. Im Mit-
telpunkt standen hierbei die Notwendigkeit,
Mechanisierungsliicken bei der Rekonstruktion
von Tierproduktionsanlagen zu schlieBen
sowie Probleme der Warmeriickgewinnung.
Zusammenfassend kann man einschitzen, daf3 .
der durchgefiihrte Erfahrungsaustausch zur
Festigung der bestehenden Verbindung bei-
getragen und den Sektionsmitgliedern des LTA
Mihla viele Anregungen gegeben hat, die es
praktisch zu verwerten gilt.

Ing. E. Wilhelm, KDT
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