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1. Zum Qualitétsbegriff in der
Instandhaltung

Qualitat ist die Gesamtheit der Elgenschaﬂen
eines Erzeugnisses, .die seine Eignung fiir ei-
nen bestimmten Verwendungszweck bestim-
men. Solche Eigenschaften sind zum Beispiel
die Zuverlassigkeit, die unter definierten Be-
dingungen damit erreichbare Produktivitat
und Arbeitsgiite, die unter definierten Bedin-
gungen bei seiner Nutzung entstehenden
Aufwendungen, die ergonomischen Eigen-
schaften und die Instandhaltbarkeit. Bezogen
auf die Instandhaltung, kann man damit von
der Qualitit instand gehaltener Objekte
(Traktoren und Landmaschinen) sprechen,
wobei ein Vergleich mit den Qualitatspara-
metern des entsprechenden fabrikneuen Ob-
jekts notwendig ist. Da die Qualitat eines Er-
zeugnisses das Ergebnis vorgelagerter Pro-
zesse (Herstellung, Lagerung, Transport —
im betrachteten Fall Instandhaltung) ist, er-
hebt sich die Frage, wie der Qualitdtsbegriff
fur diese Prozesse anzuwenden ist. Dabei
wird davon ausgegangen, dal die Philoso-
phie die Qualitat als die ,innere wesentliche
Bestimmtheit der Gegenstande, Erscheinun-
gen und Prozesse der objektiven Realitat”
bezeichnet. Daher erscheint es mithin sinn-
voll, in der Instandhaltung den Qualitatsbe-
griff in zweifacher Richtung mit unterschied-
lichen, dialektisch miteinander verbunde-
nem Inhalt anzuwenden:

— Qualitdt der Instandhaltung: Eigenschaf-
ten des Instandhaltungsprozesses (techno-
logische Parameter, organisatorische Al-
gorithmen, Aufwandsdaten u. a. m.), mit
denen mit einer definierten Wahrschein-
lichkeit (ber einen definierten Zeitraum
bestimmte Eigenschaften der Instandhal-
tungsobjekte erhalten oder wieder herge-
stellt werden.

—~ Qualitdt der instand gehaltenen Objekte:
Eigenschaften der Objekte (Traktor oder
Landmaschine) fur die Erflillung der an sie
gestellten agrotechnischen Forderungen
unter definierten Bedingungen im Ergeb-
nis des Instandhaltungsprozesses.

Da die Schadigungsprozesse den ‘Umfang

und die Wirkung der Instandhaltung bestim-

men und von den Einsatzbedingungen des

Traktors oder der Landmaschine abhingig

sind, muB bei Betrachtungen der Qualitat im-

mer auf die quantifizierten Betriebsbedingun-

gen als notwendiges Kriterium hingewiesen
werden. Die Nutzung (Exploitation) von Trak-
toren und Landmaschinen ist ein sehr weites

Gebiet. Im Sinne der hier auf Instandhal-

tungsprobleme orientierten Betrachtung soll

die Effektivitdt der Nutzung mit der Zuverlas-

sigkeit, der Verfugbarkeit und dem notwen-

digen Instandhaltungsaufwand (dargestellt
als Instandhaltungskosten) gekennzeichnet
werden. Dabei wird vorausgesetzt, daR die
jeweils betrachteten Traktoren oder Landma-
schinen die an sie in den agrotechnischen
Forderungen ‘gestellten funktionellen Para-
meter auch im instand gehaltenen Zustand
innerhalb zulassiger Toleranzgrenzen erful-
fen. Im Bild 1 sind die EinfluBbereiche auf die
zum Charakterisieren der Effektivitat der Ma-
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schinennutzung wichtige KenngréRe' ,tech-
nische Verfligbarkeit” zusammengestellt. Es
zeigt sich, da diese von der Qualitdt der In-
standhaltung vor allem (ber den Ausfallab-
stand (tbf) beeinfluRt wird. Die Ausfalldauer
(AT,) wird dariber nur mittelbar beeinfluf3t.
Bei der Messung der Zuverldssigkeit miissen
in diesem Fall zur Bewertung der Qualitat der
Instandhaltung die echten Zufallsausfilie (be-
triebsdauerabhéngige Ausfallrate) vernach-
lassigt werden, da diese von der Instandhal-
tung nicht direkt beeinflut werden konnen.
Bei der Berechnung der Verfiigbarkeit nach
der bekannten Beziehung dirfen nur die
technisch verursachten instandhaltungsbe-
dingten Stillstandszeiten beriicksichtigt wer-
den. Ebenso sollen hier auch die durch orga-
nisatorische Mangel erhdhten instandhal-
tungsbedingten Stilistandszeiten vernachlas-
sigt werden. .

2. Maglichkeiten und Probleme der
Bewertung der Instandhaltungsqualitét

2.1. Qualitét der Instandhaltung

In technologischen Vorschriften werden die
fur das Erreichen einer bestimmten Qualitét
des Instandhaltung8objekts erforderlichen
Parameter mit entsprechenden zuldssigen
Toleranzen festgelegt. Im Normalfall sind fir
Pflege, Instandsetzung von Einzelteilen und
fir ihre Zuordnung bei der Remontage die
vom Konstrukteur wahrend der Entwicklung
der Neumaschine getroffenen Festlegungen

bindend. Dieses Niveau der Instandhaltung
wird als konstruktionsgerechte Instandhal-
tung bezeichnet. In speziellen Fallen werden
fir den InstandhaltungsprozeR besondere
Parameter festgelegt.

Der effektive Einsatz von Traktoren und
Landmaschinen erfordert die Sicherung ei-
ner entsprechend den realisierbaren Mog-
lichkeiten des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts kostenoptimalen- Zuverlassigkeit

und technischen Verflgbarkeit, d. h. mo-
dernste Instandhaltungsverfahren.
Inwieweit das erreicht wird, ist ebenfalls

Ausdruck der Qualitat der Instandhaltung.
Ebenso hat das sichere Anwenden modern-
ster Instandhaltungsverfahren Uber langere
Zeitintervalle groBte Bedeutung, d. h. die
technologische Disziplin in der Instandhal-
tung ist ebenfalls Ausdruck ihrer Qualitét.
Bedeutsame Mittel zum Einhalten der gefor-
derten Instandhaltungsqualitat sind Qualitats-
sicherungssysteme.

2.2. Qualitét instand gehaltener Objekte

Fir die Bewertung der Qualitét instand gehal-
tener Objekte kénnen die in der Bewertung
der Zuverlassigkeit und Instandhaltungseig-
nung bewihrten KenngréBen benutzt wer-
den. In der DDR werden, ausgehend von
Ihle (1], entsprechend den Standards TGL
20987/02 (2] und TGL 26096/01 (3] die in Ta-
fel 1 zusammengestellten KenngroBen ange-
wendet [4].

Zum Vergleich von fabrikneuen und instand

Tafel 1. KenngroBen fir die Beurteilung der Qualitat instand gehaltener Objekte nach [1]
Objekt ZuverlassigkeitskenngrofRe - BezugsgrofBe
Maschine mittlerer Ausfallabstand Normjahresleistung
Verfigbarkeit Normijahresleistung
maximal zuldssige instand- Betriebsdauer zwischen
haltungsbedingte Stillstandszeit zwei Grundiberholungen
Mindestgrenznutzungsdauer Betriebsdauer zwischen
J bis zur Grundiiberholung zwei Grundiberholungen
Baugruppe mittlerer Ausfallabstand Normijahresleistung
mittlere Lebensdauer bis Betriebsdauer zwischen
zur Grundiberholung zwei Grundiiberholungen
Einzelteil Uberlebenswahrscheinlichkeit
in definierten Betrachtungsintervallen
7%
2,
t-t,
A-
/ ZM”Z‘A \
Grundzuver lissigheit JInstondhaltparkeit
Betriebsbedingungen Jnstandhaffungsorganisation
Bedienung Jnstandhalfungstechnologie
Pflege / Wartung Ersatzteilversorgung
technisthe Diagnostik fechnische Diagnostik
(Funktionsdiagnose) (Fehlersuchdiognose)
. Jnstandsefzungsqua/ifat
]
EinfluBbereiche auf die
Verfigbarkeit

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 4



gehaltenen Objekten ist der Quotient der
entsprechenden KenngroBen fir instand ge-
haltenen Zustand und fabrikneuen Zustand
geeignet. )

Fur einige spezielle Instandhaltungsprozesse
miissen andere Kenngréfen benutzt werden.
Fir die technische Diagnose und die mit ihr
zu verbindende Restbetriebsdauerprognose
ist die Anzahl der plétzlichen Ausfalle oder
die Anzah! der operativen Diagnosen in dem
der planmiBigen Diagnose nachfolgenden
planméaBigen Diagnoseintervall heranzuzie-
hen {5].

In der Praxis bereitet das Messen der Quali-
tét instand gehaltener Objekte Schwierigkei-
ten, da die Vielfalt der Einflusse auf die Quali-
tat und die nur bedingte Quantifizierbarkeit
der Betriebsbedingungen instand gehaltener
Objekte, vor allem bei Traktoren und Land-
maschinen, relativ umfangreiche mathema-
tisch-statistisch gesicherte Untersuchungen
erfordern. Oft werden als Ersatz einfach regi-
strierbare KenngroBen, wie die Kalenderzeit
zwischen zwei Grundiiberholungen oder die

Reklamationsrate, benutzt. Beide sind in den’

meisten Fillen fir die hinreichend exakte Be-
wertung der Qualitét instand gehaltener Ob-
jekte untauglich. .

Daher sind der Praxis einfache Verfahren fir
eine schnelle Bewertung der Qualitat der in-
stand gehaltenen Objekte zur Verfiigung zu
stellen. Diese soliten auch den Nachteil der
in Tafel 1 genannten Grof3en, bei denen die
Qualitatsbestimmung oft erst Monate oder
sogar Jahre nach der Durchfuhrung der In-
standhaltungsmafBnahmen méglich ist, weit-
gehend vermeiden. ZweckmaRige MeRgrd-
Ben scheinen die physikalisch-chemischen,
die Schédigungsprozesse beeinflussenden
Faktoren zu sein.

3. Einfliisse der Instandhaltungsqualitét
auf die Nutzung von Traktoren und
Landmaschinen

3.1. Ubersicht _

Die drei Grundbestandteile der Instandhal-
tung — Pflege/Wartung, Uberpriifung/Dia-
- gnose und Instandsetzung — haben in Ab-
héngigkeit von ihrer Qualitdt EinfluB auf die
Zuverlassigkeit. '
Die Pflege/Wartung beeinfluBt wegen ihrer
Wirkung auf die Verringerung der ‘Schédi-
gungsgeschwindigkeit vor allem die effek-
tive Lebensdauer der Elemente und damit die
Betriebsdauer zwischen zwei Instandsetzun-

gen (Teilinstandsetzungen und Grundiber--

holungen).

Die Uberpriifung/Diagnostik wirkt tber ihre
Qualitit in mehrere Zielrichtungen. Bei der
Fehlersuchdiagnose zum Bestimmen des not-
wendigen Instandsetzungsumfangs bei der
Beseitigung von Ausfallen bestimmt die Qua-
litit der Diagnose den Instandsetzungsauf-
wand und die nachfolgende Betriebsdauer
bis zur nédchsten wiederherstelienden oder
vorbeugenden Instandsetzung. Die Funk-
tionsdiagnose bestimmt die Funktionsfahig-
keit. Sie kann auch indirekt Einflu auf die
Schadigungsgeschwindigkeit haben. Die
Restbetriebsdauerdiagnose beeinflult Uber
den Diagnosefehler und tber die Restbe-
triebsdauerprognosefehler  (einschlieBlich
Fehler der Schadigungsgrenzen) den In-
standsetzungsumfang, vor allem aber die Be-
triebsdauer bis zur nachsten Instandsetzung.
Die Qualitat der Uberprifung/Diagnose
_kann auch EinfluB auf die Auswah! der opti-
malen Instandhaltungsmethode und damit
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Tafel 2 -

Prozentualer Anteil ver-
schiedener Teilpro-
zesse der Instandset-

Qualitétsmangel

Anteil bei hohem
Umfang der Einzel-
teilinstandsetzung

Anteil bei geringem
Umfang der Einzel-
teilinstandsetzung

zung beziglich der auf-
tretenden Qualitéts-
mangel

Einzelteilinstandsetzung
Schadensaufnahme
Vorschadigung
subjektiv bedingte
Montagefehler

40 ... 60 san 20,
10 ... 30 10 ... 30

... 20 ... 20
20 ... 40 40 ... 60

auf die Nutzung der Maschine haben. Die

Qualitat der Instandsetzung beeinfluBt so-

‘wohl die Betriebsdauer bis zur nichsten vor-

beugenden Instandsetzung (z. B. Grundiber-

holung) als auch den Ausfallabstand der in-~

stand gesetzten Objekte. Die Ursachen lie-
gen in der Schadensaufnahme, in der iIn-
standsetzung der Einzelteile, in vorschéadi-

gungsbedingten Werkstoffermidungen, in -

vergroBerten Einbauspielen, nichtfluchten-
den Wellensystemen u. a. m. Je nach dem
verwendeten Anteil instand gesetzter Einzel-
teile und nach dem konstruktiven Aufbau des
instandsetzungsobjekts konnen die in Tafel 2
zusammengestellten GréBenordnungen fur
die Ursachen von Qualitatsmangeln ange-
nommen werden. Die prozentualen Anteile
sagen nichts Uber die absoluten Zahien der
qualitatsbedingten Méangel aus. AuBerdem
unterliegen diese Angaben zeitlichen Veran-
derungen. Sie geben jedoch Hinweise fir

. Schwerpunkte in der Verbesserung der Qua-

litat instand gesetzter Objekte. Bei Traktoren
und Landmaschinen wird die schadigungsbe-
zogene Instandsetzungsqualitat mit dem mitt-
leren Ausfallabstand und mit der effektiven
Lebensdauer bis zur ndchsten Grundiiberho-
lung gemessen. Fir beide kann in der DDR
gegenwirtig angenommen werden, daB8 in-
stand gesetzte Baugruppen von Traktoren
und Landmaschinen 50 bis 70 % der jeweili-
gen Kennzahlen fabrikneuer Objekte errei-
chen. Bei instand gesetzten Einzelteilen liegt
dieser Koeffizient in Abhangigkeit von der
Vorschadigung (Ermiidung) im Bereich von
40 bis 120 %.

~

3.2. Qualitit der Pflege und Wartung

Der EinfluB der Qualitat der Pflege und War-
tung auf die Zuverlésigkeit und Verfiigbar-
keit von Traktoren wurde in der DDR mehr-
fach mit gleichlautendem Ergebnis unter-
sucht. Borrmann und Leopold [6] zeigen, daf
gut gepflegte fabrikneue Traktorenbaugrup-
pen eine um 1,2- bis 1,3fache mittlere effek-
tive Lebensdauer bis zur nachsten Grund-
Uberholung und gut gepflegte instand ge-
setzte Traktorenbaugruppen eine um1,2- bis

1,4fache mittlere effektive Lebensdauer .bis

zur néchsten Grundiberholung aufweisen.
Innerhalb der Betriebsdauer bis zur Ver-
schrottung werden damit allein fir die
Grundiiberholung von Traktorenbaugruppen
in einer Gesamtnutzungsdauer von 15 jahren
bei schlechter Pflege 40 bis 60 % mehr In-
standsetzungskosten als bei guter Pflege be-
nétigt. Dabei ist die gegenwiirtig schlechtere
Qualitdt instand gesetzter Austauschbaugrup-
pen gegeniiber fabrikneuen Baugruppen be-
riicksichtigt. Wenn es gelingen wiirde, die

‘Qualitat grundiiberholter Baugruppen, ge-

messen an der effektiven Betriebsdauer bis zur
nichsten Grunduberholung, auf das Niveau
fabrikneuer zu bringen, dann wiirden durch
schlechte Pflege lediglich bei Motoren 22 %,
bei Getrieben 40 % und bei Vorderachsen
des gleichen Traktorentyps in 15 Jahren 15%
mehr an Instandsetzungskosten auftreten. Es

ist ersichtlich, dal sich schlechte Pflege of-
fenbar auf fabrikneue bzw. gut grundiber-
holte Baugruppen weniger negativ auswirkt.
Berechnet man .den EinfluR der durch
schlechte Pflege hervorgerufenen instand-
setzungsbedingten Stillstandszeiten” fir -den
Austausch der Baugruppen Motor, Getriebe
und Vorderachse, so liegt dieser bei 1 %.
Der EinfluB der Pflege und Wartung auf die
Nutzung von Traktoren und Landmaschinen
wird sichtbarer, wenn der die Anzahl der’
plétzlichen Ausfélle bestimmende mittlere
Ausfallabstand betrachtet wird. Mund [7]
gibt an, daR der mittlere Ausfallabstand von
Traktoren und Landmaschinen bei guter
Pflege gegeniiber schlechter Pflege um 25
bis 40 % groBer ist. Der groRere Wert gilt fir
mit dem Boden bzw. den Pflanzen in Bertih-
rung kommende Landmaschinen, der klei-
nere Wert gilt fur Traktoren. Der Umfang je
Schaden wird davon nicht beeinfluRt. Beim
Méhdrescher E 512 wirde danach bei Ver-
besserung der Pflege die technische Verfiig-
barkeit von 0,87 auf 0,91, also um rd. 4 %,
gesteigert (den Berechnungen wurde eine
Kampagneleistung von 140 ha zugrunde ge-
legt). Beim Traktor ZT 300 erhoht die Verbeés-
serung der Pflege die technische Verfuigbar-
keit von 0,96 auf 0,97. '

Daran zeigt sich, daR die Pflege wesentlichen
EinfluR auf die Instandsetzungskosten, je-
doch geringeren EinfluB auf die Verfugbar-
keit hat. Der negative EinfluR schlechter
Pflege bei Maschinen mit gréferen Ausfall-
abstanden ist kleiner als bei Maschinen mit
kleineren Ausfallabstdnden.

3.3. EinfluB der Diagnosequalitit auf die
Zuverlissigkeit von Traktoren

Die Qualitat einer Diagnose ist mit dem Dia-
gnosefehler bewertbar. Schiroslawski [8] hat
u. a. den EinfluR des Diagnosefehlers auf die
optimalen Anwendungsbereiche der Instand-
haltungsmethoden fiir Elemente untersucht.
Im Bild 2 sind einige Ergebnisse fir linearen
Schadigungsverlauf und eine Streuung der
Schadigungsbedingungen (Variationskoeffi-
zient der  Schadigungsgeschwindigkeit
V = 0,35) dargestellt. Auf der Abszisse ist
der Diagnoseaufwand, dargestellt als Quo-
tient der Diagnosekosten und der Instandset-
zungskosten, auf der Ordinate der reziproke
Wert des Instandsetzungskostenverhaitnis-
ses D aufgetragen. Das Instandsetzungsko-
stenverhaltnis ist der Quotient aus den In-
standsetzungskosten fir die Beseitigung ei-
nes plétzlichen Ausfalls und den Kosten fiir
die entsprechende vorbeugende Instandset-
zung. Bei beiden sind jeweils sog. Ausfallver-
luste (Verluste und/oder zysatzliche Aufwen-
dungen infolge der instandsetzungsbeding-
ten Stillstandszeiten) mit berlcksichtigt. Im
Bild 2 wird deutlich, dal? der optimale Be-
reich der Instandhaltung nach Uberpriifun-
gen mit der Verbesserung der Qualitét der
Diagnose (proportional dem Diagnosefehler
fs gesetzt) zunimmt. Damit kann der Effekt
der Instandhaltung nach Uberpriifungen, mit
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Bild 2. Anwendungsbereiche klassischer Instand-

haltungsmethoden fiir Traktorenbauele-

mente nach [8]
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Bild 4. Durch operative Instandsetzung erreich-
bare Verfiigbarkeit A in Abhéngigkeit vom
mittleren Ausfallabstand mtbf;
Komplexgrofe m = 5 Maschinen, mittlere
instandsetzungsbedingte Stillstandszeit
1,4 Bh, Anzahl eingesetzter Instandsetzer
s=1...3

Bild 5. EinfluB der Qualitét instand gesetzter Ein-
zelteile im Vergleich zu Neuteilen auf die
instandsetzungsbedingten Stillstandszeiten
und auf die Materialkosten in Anlehnung

an [10]
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hoher Materialokonomie gute Zuverldssig-
keit zu erreichen, nur bei- guter Diagnose-
qualitdt genutzt werden. Der im Bild angege-
bene schraffierte Bereich stellt den gegen-
wirtig in der DDR fiir Traktorenmotoren giil-
tigen Bereich dar. Ordnet man der Instand-
haltung nach Uberpriifungen gegeniiber der
Instandhaltung nach starrem Zyklus und der
Instandhaltung nach Ausfall eine hohere in-
haltliche Qualitit zu, so zeigt sich, dal} sie
bei richtiger Anwendung einen hohen Nutz-
effekt erreichen kann. Bei einer Breitener-
probung eines Systems der vorbeugenden
Instandhaltung von Traktoren in der DDR
konnte die Anzahl der instandsetzungsbe-
dingten Stillstandszeiten wahrend des Einsat-
zes auf 50 % reduziert werden.

3.4. EinfluB der Instandsetzungsqualitat

auf die Zuverlédssigkeit von Traktoren

und Landmaschinen
Da die Einhaltung der agrotechnischen Ter-
mine eine wichtige Voraussetzung fiir hohe
und stabile Ernteertrige in der landwirt-
schaftlichen Produktion ist, interessieren den
Nutzer von Traktoren und Landmaschinen
besonders die Anzahl und die Dauer der in-
standsetzungsbedingten  Unterbrechungen
landwirtschaftlicher  Produktionsprozesse.
Diese Unterbrechungen haben bekanntlich
entweder irreparable Ertragsausfélle zur
Folge, oder ihre Nachwirkungen miissen
durch das Instandsetzungspersonal am Ein-
satzort mit schnellen und qualitdtsgerechten
operativen Instandsetzungen klein gehalten
werden.
Plotzliche Ausfille wahrend des Einsatzes

-sind entweder echte Zufalisausfille (infolge

von Bedienungsfehlern, einsatzbedingten
Uberlastungen u. 4.) oder Abnutzungsaus-
fille, deren Dichte je Betrlebsdauereinheit
tiber der Betriebsdauer ansteigt. Auch Friih-
ausfille, die in meist subjektiv bedingten
Herstellungs- oder Instandsetzungsfehlern
begriindet sind, kénnen auftreten. Wird die
Anzahl der pldtzlichen Ausfille je Betriebs-
dauereinheit ber der Kampagneleistung ei-
ner Maschine aufgetragen, dann mifte ein
allgemein als Ausfallratenverlauf aus der Lite-
ratur bekannter Verlauf auch fur Traktoren
und Landmaschinen auftreten. Untersuchun-
gen von Saf lber die Schadenshaufigkeit je
Betriebsdauereinheit uber der Kampagne-
dauer von Halmguterntemaschinen [9] erga-
ben andere Tendenzen. Die im Bild 3 darge-
stellten tendenzielien Verldufe haben viele
Ursachen. Sichtbar ist jedoch, dal} viele in-
standsetzungsqualititsbedingte Frihausfalle
auftreten und innerhalb der Kampagnelan-
gen Abnutzungsausfille kaum vorhanden
sind. Es scheint deshalb notwendig, in der
Technologie der Kampagnefestinstandset-
zung Mangel, die sich in Fruhausféllen au-
Bern, zu beseitigen. .

Der mittlere Ausfallabstand einer Maschine
wird durch echte Zufallsausfille und Abnut-
zungsausfélle bestimmt. Wenn auch je nach
der Maschinenart 50 bis 70 % der Anzahl der
plétzlichen Ausfille durch die echten Zufalls-
ausfille bestimmt wird, so kann der mittlere
Ausfallabstand als ein wichtiges Kriterium fiir
die Qualitat instand gesetzter Objekte gelten.
im Bild 4 ist die fir ausgewihite Komplexe
von Erntemaschinen in Abhédngigkeit von
dem mittleren Ausfallabstand mtbf erreich-
bare Verfugbarkeit dargestellt. Dabei zeigt
sich, daR die Qualitat der instand gesetzten
Maschinen groRen EinfluB auf die Verfiigbar-
keit hat, solange der mittlere Ausfallabstand

kleiner als 25 bis 30 Bh bleibt. Demzufolge
muB die Qualitit der instand gesetzten Ma-
schinen so verbessert werden, daB dieser
Schwellwert Uberschritten wird. Danach ist
damit zu rechnen, daf nur noch die von der
vorbeugenden Instandsetzung unbeeinfiuB3-
baren echten Zufallsausfdlle zu beseitigen
sind. Geht man davon aus, daf die Qualitat
der Arbeit auch durch den Erfahrungsschatz
des Werktaitigen bestimmt wird, so mifte
der Instandsetzungsaufwand, der bei be-
stimmten Maschinentypen unter vergleich-
baren Einsatzbedingungen der Zuverléssig-
keit der Maschinen proportional gesetzt wer-
den kann, mit zunehmender Anzahl der
Jahre, die der Werktitige eine solche Ma-
schine nacheinander bedient oder instand
setzt, abnehmen. Diese Tendenz ist aus Un-
tersucungen von SaR [9] erkennbar. Kartof-
felerntemaschinen und Miahdrescher, die
von Schlossern mit 8jahriger Erfahrung mit
diesem Typ operativ instandsetzungstech-
nisch betreut wurden, zeigten einen um 5 bis
25 % geringeren Aufwand fiur die operative
Iinstandsetzung als Maschinen, die von
Schlossern mit nur 4jéhriger Erfahrung be-
treut wurden. Eine dhnliche Tendenz zeigt
sich bei der Betrachtung der Qualifikation
der entsprechenden Mechanisatoren. Hier
liegen die Maschinen mit langjéhrig erfahre-
nen Bedienern um bis zu 35 % glinstiger.

In Tafel 1 wurde dargestellt, da8 bei einem
hohen Anteil instand gesetzter Einzelteile in
instand gesetzten Objekten diese einen gro-
Ben Anteil der Qualitatsmangel verursachen.
Deshalb interessiert es, wie sich die Qualitat
der instand gesetzten Einzelteile auf die Nut-
zung auswirkt. Derartige Erkenntnisse lassen
sich aus Arbeiten von Opitz [10] ableiten. Fur
einen typischen Fall der Einzelteilinstandset-
zung, bei dem rd. 60 % instand gesetzte Ein-
zeltelle verwendet werden, jedes Einzeltell
zweimal instand setzbar ist, 75 bis 100 % der
instand setzbaren Einzelteile der Instandset-
zung zugefithrt werden und bei der vorbeu-
genden Instandsetzung eine Uberlebens-
wahrscheinlichkeit von 0,85 bis 0,9 fir die
nachfolgende Kampagne erreicht wird, sind
die Probleme im Bild 5 dargestelit. Uber der
relativen Uberlebenswahrscheinlichkeit des
instand gesetzten Teils R, bezogen auf die
Uberlebenswahrscheinlichkeit des entspre-
chenden Neuteils Ry (als MaRstab fir die In-
standsetzungsqualitat gewahit), sind die rela-
tiven Gesamtmaterialkosten (diese Zahl kann
proportional der Gesamtmenge der instand-
setzungsbedingten  Stillstandszeit gesetzt
werden) in 12 Jahren Konstruktionsnutzungs-
dauer aufgetragen. Schlechte Qualitat der in-
stand gesetzten Einzelteile kann bis zu 50 %
Kostenerhohungen verursachen. Eine Ver-
besserung der Instandsetzungsqualitat ge-
genuber der von Neuteilen bringt Kostensen-
kungen um bis zu 40 %.

Diese Beziehungen sind vom Verhéltnis zwi-
schen Instandsetzungs- und Neuteilkosten
unabhéngig.

4. Zusammenfassung

Die theoretische und praktische Erfassung
sowie die qualitative Darstellung aller Anteile
der komplexen Auswirkungen der Instand-
haltungsqualitét auf die Nutzung von Trakto-
ren und Landmaschinen gestaltet sich kom-
pliziert und es ist fraglich, ob dieser Komplex
mit wirtschaftlichem Aufwand erforschbar
ist.

Im Beitrag wurde versucht, aus vorliegenden

Arbeiten Einzeleinflusse der Instandsetzungs-
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qualitdt von Teilen der Instandhaltung auf be- .
stimmte die Nutzung von Traktoren charak-
terisierende Kennwerte abzuleiten. Die dar-
gelegten Erkenntnisse erheben keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit. Sie zeigen je-
doch, daR die Instandhaltungsqualitat erheb-
lichen EinfluB auf die Nutzung der Traktoren-
und Landmaschinen hat. Diese Einflisse lie-
gen in erster Linie in der Senkung der In-
standhaltungskosten, in zwelter Linie in der
Steigerung der Verfugbarkeit der Traktoren
und Landmaschinen.

Offen blieb die Frage, welcher Aufwand im
Instandhaltungsproze fir das VergréRern
der Instandhaltungsqualitat erforderlich ist.
Dazu wiren Untersuchungen nétig, mit wel-
chem zusétzlichen Instandhaltungsaufwand
ein bestimmter Zuwachs an Uberlebens-
wahrscheinlichkeit in den einzelnen Ab-
schnitten der Instandhaltung erreichbar ist.
Werden die Arbeiten von lhle [1], RoR-
ner (11] und Waschkus [12] iber die zuléssi-
gen Erhéhungen der Herstellungskosten bei
definierter VergroBerung der Uberlebens-
wahrscheinlichkeit hypothetisch auf das vor-
liegende Problem libertragen, so kann gefol-
gert werden, da eine Qualititsverbesserung
in der Instandhaltung in den meisten Fillen

Remdetal 83‘ -

im Bereich 0,9 < R/Ry < 1,0, soweit tech-
nisch méglich, 6konomisch ist. R/R, stellt
das Verhdltnis der Qualitiit instand gehalite-
ner Elemente zu fabrikneuen Elementen an
der Uberlebenswahrscheinlichkeit dar. Da-
mit ist die These ableitbar, daR eine Schwer-
punktaufgabe darin besteht, die Qualitét der
Instandhaltung entscheidend zu verbes-
sern. .
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Die Ausstellung ,Remdetal 83” fand in Ver-
bindung mit der internationalen Tagung zu
Fragen der EinzelteilinstandSetzung vom 16.
bis 29. Mai 1983 in Kiew statt. An der Exposi-
tion beteiligten sich die UdSSR, die Ungari-
sche VR, die VR Polen, die CSSR, die VR Bul-
garien und die DDR. Das Gastgeberland, die
UdSSR, trat mit der umfangreichsten Ausstel-
lung auf. ,Remdetal 83" gliederte sich in sie-
ben Schwerpunktabschnitte:
~ Einzelteilinstandsetzung durch plastische
Verformung und GieRschweiRen
— Anlagen zum Auftrag pulverférmiger
Werkstoffe
~ Einzelteilinstandsetzung durch Anwen-
dung der Galvanik und Plasttechnik
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Einzelteilinstandsetzung durch  Wider-

stands-Rollnaht-Beschichtung

— Einzelteilinstandsetzung durch Auftrag-
schweiflung :

— Ausriistungen fiir die mechanische, ther-
mische und elektroerosive Oberflichen-
behandlung ’

— Gerite zur Qualitatskontrolle in der Einzel-

teilinstandsetzung.

Einzelteilinstandsetzung durch plastische
Verformung und Gieschweiflen

Ausgestellt wurde u. a. eine Anlage zur Zap-
fenkreuzaufarbeitung von Gelenkwellen. Die
Kreuze werden durch einen rotierenden
Dorn in der Durchgangsbohrung infolge von

Bild 1
Roboterarbeitsplatz zur
Instandsetzung von
Kardankreuzen

Bild 2 >
Anlage OKS-11192
GOSNITI zur Instand-
setzung von Ventilen

Reibung erwdrmt und gleichzeitig an den La-
gerstellen aufgeweitet. Mit einem Beschik-
kungsroboter wird dann das Kardankreuz zu
einem Automaten zur Weiterbearbeitung

transportiert. Das Sortiment der aufzuarbei-

tenden Zapfenkreuze ist jedoch auf die in
den Kreuzen durchbohrten Typen be-
schrénkt (Bild 1).

Gezeigt wurde weiterhin- eine Vorrichtung
zur Warmumformung von Zahnradern, die
auf eine hydraulische Drehvorrichtung mon-
tierbar ist. Ziet der Umformung ist die Egali-
sierung des ZahnflankenverschleiBes auf
NennmaR. Die Zahnréder werden in die Vor-
richtung montiert, Uber eine induktions-
schleife erwdarmt und anschlieRend hydrau-






