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Verwendete Formelzeichen

a,b ~ Parameter der linearen Regres-
sion
9o, bar, untere bzw. obere Grenze des
[/min,  Vertrauensbereichs des Ver-
m¥h laufs des Diagnoseparameters
n " StichprobengréRe
Py bar ~ Kompressionsdruck .
Pa . bar Oldruck
qQ . % relativer Schmierdlverbrauch
3 bar, Standardabweichung der Re-
I/min,  gressionsgeraden
m¥/h '
S I DK Standardabweichung der Be-
triebsdauer
8 “bar, Standardabweichung des ge-
I/min,  schéitzten Diagnoseparameters
m3/h )
t | DK Betriebsdauer
1 | DK “mittlere Betriebsdauer
ty 1 DK Uberpriifungszeitpunkt
ta.m Quantil der Student-Verteilung
Tass | DK Restbetriebsdauer
Twomse. DK Restbetriebsdauer bei individu-
eller Prognose
Tesoor. | DK Restbetriebsdauer bei kollektl
' ver Prognose
ug bar, Aussonderungsgrenze
1/min,
m3/h
Vo ° m¥h Durchblasestrom
Wy I/min  Olvolumenstrom
Ve, i/min  Olvolumenstrom bei individuel-
ler Prognose
Vaw  Vmin-  Olvolumenstrom bel kollektiver
. Prognose
Vi iod. I/min  mittlerer Olvolumenstrom bei
individueller Prognose
v " Kennwert fiir die Streuung der
' ZufallsgréRe (Diagnoseparame-
ter); V¥ = 0,3
X Integralgrenze der Normatver-
teilung
y=090;x =128
Yy =095 x= 164 .
Y bar, MeBwert eines Diagnosepara-
I/min,  meters
m¥/h .
y bar, ~ mittlerer MeRwert des Diagno-
1/min, separameters
m*h
y bar, Schétzwert des Diagnosepara-
I/min,  meters
m*/h
o Potenzexponent
% Wahrscheinlichkeit des Eintre-

tens einer bestimmten Restbe-
triebsdauer
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1. Problematik
Der Einsatz der Instandhaltungsmethode
nach Uberpriifungen erméglicht, wie die Er-

gebnisse aus 10 Erprobungsdiagnosestatio- -

nen des Bezirks Rostock zeigen, beachtliche
volkswirtschaftliche Erfolge [1]. Diese. In-
standhaltungsmethode 48t stey jedoch noch
nicht véllig exakt im Sinne der klassischen
Definition [2] realisieren, da die gegenwirti-
gen Moglichkeiten héchstens empitische
Restbetriebsdauerprognosen, auch als Rest-
nutzungs- oder Restfunktionsdauerprognose
bekannt, zulassen. Mit der Schaffung von
Voraussetzungen flr praktikable Restbe-

triebsdauerprognosen ist es moglich, not-

wendige instandhaltungstermine und -maB-
nahmen auf der Grundlage des Schidigungs-
verhaltens der technischen Arbeitsmittel ab-
zuleiten. Daraus ist eine weitere Senkung
der Instandhaltungsaufwendungen zu erwar-
ten.

Die gegenwiirtig zumeist aus finanzokonomi-
schen’ oder organisatorischen Griinden und
weniger aufgrund des diagnostizierten Schi-
digungszustands vorgenommene Aussonde-
rung von Motoren und ihrer Baugruppen zur
Grundinstandsetzung sowie die - volkswirt-
schaftlichen Forderungen nach hoher ‘Aus-
nutzung der Abnutzungsreserve bzw. nach
rationellem .Umgang mit Material, Energie
und lebendiger Arbeit machen die Erarbei-
tung und den Einsatz wissenschaftlich be-
griindeter und praktikabler Restbetriebsdau-
erprognosemethoden erforderlich. Van ihrer
Praxiswirksamkeit wird wesentlich der Effekt
dieser Instandhaltungsmethode bzw. die.
Welterentwicklung der technischen Diagno-
stik bestimmt.

"Daraus leitet sich die Aufgsbe ab, Prognose:

methoden zu entwickeln, die
— auf dem Schédigungsverhatten der zu pro-
- gnostizierenden Baugruppen aufbauen

— Uber eine hinreichende Aussagewahr-
scheinlichkeit verfiigen

— unter Praxisbedingungen anwendbar sind

~ die mit dem Diagnosesystem DS 1000 er-
faBbaren Diagnoseparameter verarbeiten.

2. Gegenwiirtige Probleme bei der
Prognose

" Ausgangspunkte fiir Untersuchungen zur

Problematik der Restbetriebsdauerprognose

sind {ohne Rangfolge): .

— Wechselbeziehungen zwischen der In-
standhaltungsmethode nach (berpriifun-

gen, der technischen Diagnostik und der

Restbetriebsdauerprognose
— theoretische Arbeiten zur Restbetriebs-
dauerprognose (u. a. in [3 bis 9])
— Diagnosesystem DS 1000.
Erginzend zu den bereits im ersten Ab-
schnitt dargelegten Zusammenh#éngen zwi-
schen Instandhaltungsmethode nach Uber-
prufungen und Prognose ist noch festzustel-
len, daB zur Realisierung eines hohen Effekts
dieser instandhaltungsmethode neben einer
exakten Bestimmung des Schidigungsver-
haltens mit Hilfe der technischen Diagnostik
eine hinreichende Sicherheit in der Vorher-
sage der Restbetriebsdauer sowie des tech-

' nisch-8konomisch zweckmiBigen Instand-

setzungstermins und -umfangs erforderlich
ist. Diese Effektivitdt wird sowohl von  den
Diagnoseverfahren und -gerdten, von der
Einhaltung der technologischen Disziplin bei -
der Durchfiihrung von, Uberpriifungen als -
auch von den Einsatzbedingungen der zu
tiberpriifenden Maschinen und Baugruppen
beeinfluBt. Wie die theoretischen Arbeiten
zeigen, handelt es sich hierbei vorwiegend
um stochastische Prozesse, die zudem noch -
subjektiv durch Maschinenbediener und Dia-
gnoseschlosser beeinflufit werden. Um diese
Prozesse beherrschen zu kénnen, bedarf es
der Anwendung mathematischer Verfahren
der Wahrscheinlichkeitsrechnung sowie der .
EDV mit Hilfe von programmierbaren Ta-
schenrechnern oder, Burocomputern. “Ziel -
muB es sein, die stochastischen EinfluBfakto-
ren einzugrenzen. Unter den gegenwdrtigen
Bedingungen hat dabei der Diagnoseschlos-
ser eine hohe Verantwortung. Er beeinfluBt -
wesentlich die Einhaltung des technelogi-
schen Ablaufs der Diagnose und der Randbe-
dingungen, wie z. B. des Olzustands, der OI-
temperatur oder der Drehzahl. Diese wie-
derum haben eine zentrale Bedeutung fir
die Vergleichbarkeit und die Genauigksit der
Diagnoseergebnisse, die die Grundlage fir
eine spitere Prognose bilden.
Ein weiteres Problem ist darin zu sehen, daf
noch keine statistisch gesicherten Kennt- -
nisse (theoretisch und experimentell) tiber -
den technisch-physikalischen Zusammen-
hang zwischen Struktur- (z. B. Spiel) und Dia-
gnoseparametern (in Form der Diagnose--
kennlinie] vorliegen. Die Ursaghen hierfir.
sind auch in der Vielzah! der EinfluBfaktoren
zu suchen. Fir die Lésung dieser Probfema-
tik ergeben sich zwei Méglichkeitefi: ‘
— theoretische Untersuchungen durch Si-
mulation von VerschieiBvorgingen und
deren Auswirkungen auf Diagnosepara-
meter bei Variation verschiedener EinfluB3- -
faktoren .
- experimentelle Untersuchungen durch -
Priifstandsversuche bei Variation ver-’
schiedener EinfluRfaktoren.
In Zukunft werden beide Wege in sinnvoller
Kombination beschritten werden miissen,
um den dkonomischen Aufwand dafiir in ver-
tretbaren Grenzen zu halten. Des weiteren
ist zu bemerken, daf} die gegenwirtig ermit-
telbaren Diagnoseparameter komplexen .
Charakter tragen (Komplexdiagnoseparame- .
ter), da am Zustandekommen des Diagno-
seergebnisses eines Parameters mehrere
VerschleiBpaarungen beteiligt sind. Am Para-
meter ,Olstrom im Schmierdlkreislauf* sind °
das u.a. die Kurbelwellenhauptlager, die
Pleuellager, dle Kolbenbolzen- und Kipphe-
bellager, und es ist nicht mbglich, beim
Uberschreiten der Aussonderungsgrenze die
verursachende VerschleiBpaarung zu lokali-
sieren. Deshalb kann gegenwirtig auch nur
eine komplexe Restbetriebsdauerprognose
durchgefiihrt werden. Weiterhin erlangt in

diesem Zusammenhang die Frage nach der -

Objektivitit der Aussonderungsgrenzen als .
ein wesentlicher Ausgangspunkt der Pro-
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Diagnoseparamerer

Bild 1

prognose anhand des
mittleren Abnutzungs-
verlaufs (qualitativer
Verlauf);

a Aussonderungs-
grenze, b individueller
Verlauf, ¢ kollektiver
Verlauf

(]
Tr80 ind,

To80 Koll,

!

Betriebsdauer ——=

gnose besondere Bedeutung. Fir die weite-

ren Untersuchungen lassen sich folgende

-Schwerpunkte ableiten:

- Entwicklung von Naherungslésungen fiir
die Restbetriebsdauerprognose zum sofor-
tigen praktischen Einsatz unter Verwen-
dung mehrerer Diagnoseparameter und
der Erfahrungen der Diagnoseschlosser
und Ingenieure

— Schaffung mathematischer und methodi-
scher Voraussetzungen zur Verbesserung
der Prognosemethoden

— Schaffung von Voraussetzungen (verfah-
rens- und geréteseitig) zur Erhéhung der
Genauigkeit der Diagnoseergebnisse.

3. Mdglichkeiten der Prognose

in [3,'4] werden zwei grundsatzliche Restbe-

triebsdauerprognosemethoden  unterschie-

den:

— Prognose anhand des mittleren Abnut-

_ zungsverlaufs’

— Prognose anhand der Realuslerungen des
Abnutzungsverlaufs.

Die Anzah! der Prognoseobjekte als ein wei-

s

Bild 2.

Regressionsgleichungen:
a Vg = 0,11

1073t + 7,33; b Vi .0e. = 0,48 -

teres Unterscheidungsmerkmal ergibt indivi-

duelle und kollektive Prognosen.

Gegenwirtig werden individuelle und kollek-
tive Prognosen anhand des mittleren Abnut-

zungsverlaufs untersucht. Das Wirkprinzip
besteht darin, daB der bisherige zeitliche
Verlauf der Diagnoseparameter von Bau-
gruppen eines Typs einer bzw. mehrerer
Maschinen durch lineare oder nichtlineare
Regressionsfunktionen beschrieben, dieses
Verhalten auf einen folgenden Zeitabschnitt
extrapoliert und durch einen Vergleich mit
der Aussonderungsgrenze die verbleibende
Restbetriebsdauer bestimmt wird (Bild 1).
Wie erste Ergebnisse zeigen, ist die Anwen-
dung der kollektiven Prognose fiir unter
landwirtschaftlichen Bedingungen einge-
setzte Baugruppen und Maschinen aus ver-
schiedenen Griinden nicht zu empfehlen. Es
kommt bei dieser Art der Verrechnung der
Daten aller Baugruppen eines Betriebs zur
Verfélschung der realisierten VerschleiBge-
schwindigkeit einzelner Baugruppen -(ausge-
driickt durch den Anstieg des Verlaufs des
Diagnoseparameters).

Verlauf des Diagnoseparameters Olvolumenstrom (bei p,, = 2 bar = const.) der Motoren
4VD 14,5/12-1 SRW von Traktoren ZT 300;

1073t + 4,40; € Vo, = 0,31 107t + 3,33
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Individuelle und kollek-
tive Restbetriebsdauer-

_Die Ursachen sind:

— stochastisch streuender Ausgangszustand
der Baugruppen zu Nutzungsbeginn in-
folge der bei Neufertigung und Instandset-
zung erforderlichen bzw. zuldssigen Ein-
bautoleranzen

— unterschiedliche Einsatzbedingungen, wie
Arbeitsart, -organisation, natiitliche Stand-
orteinheit, Witterung u. &. :

— Pflege-, Instandsetzungsqualitdt u. a. m.

Bild 2 bringt zum Ausdruck, daB aus o. g.
Grinden die mittlere VerschleiBgeschwin-
digkeit des ,Motorkollektivs” (Grundgesamt-
heit von Motoren eines Typs-in einem Land-
wirtschaftsbetrieb) wesentlich geringer ist (s.
Bild 2,a) als die VerschleiBgeschwindigkeit
einzelner Motoren (s. Bild 2,b) oder die dar- -
aus berechnete mittlere VerschleiBgeschwin-
digkeit (s. Bild 2,c). (Mehr als 85 % der Ver-
schleiRgeschwindigkeiten sind gréRer als die
fur das Motorenkollektiv berechnete.) -

Um diese Einflisse weitestgehend auszu-

schalten, wird der Einsatz einer individuellen

Prognose an Traktorenmotoren vorgeschla-

gen. Diese Aussage wird zuséatzlich dadurch

unterstrichen, daB8’

— die Reststreuung (Streuung der Werte um
die Regressionsgerade) bei kollektiver
Prognose.mit 2,37 I/min doppelt so grof3
ist wie der Mittelwert 1,08 I/min bei indivi-
dueller Prognose

— das BestimmtheitsmaR der Regressions-
rechnung fir die kollektive Prognose mit
0,23 gegeniiber dem Mittelwert der indivi-
duellen Prognose von 0,69 sehr gering ist.

Dem hoheren Aufwand fir die individuelle
Prognose stehen dabei objektivere Ergeb-
nisse gegeniber.
Tafel 1 und Bild 3 veranschaulichen die Er- .
gebnisse der Regressionsrechnung und der
Extrapolation in bezug auf die verbleibende
Restbetriebsdauer Tpgp am Beispiel eines zu-
fallig ausgewahlten Motors des Traktors
ZT 300.
Daneben werden in Tafel 1 die Ergebnisse
der Restbetriebsdauerprognose dargestellt,
wie sie mit einem Potenzansatz nach Mich-
lin [3] {mit a = 1) bzw. einem grafischen Na-
herungsverfahren nach Tilgner [8] ermittelt
werden. Neben der mittleren Restbetriebs-
dauer (y = 0,5) wird die Restbetriebsdauer
bestimmt, die mit einer Wahrscheinlichkeit
von y = 0,9 erreicht wird.

Als Berechnungsgrundlage fiir den Fall der li-

nearen Regression gilt nach [10] GI. (1)

go‘u(t) = .);i Syta’,m (1)
y=a+bt )
a=y-b7 ©)
3 (-0 6i-9)
b= | @
3 - '
1 (t-1)2
= i (n-1) s )
s\ £ o, ©

die die obere und untere Vertrauensgrenze
der Regressionsgeraden ¥ (t) berechnet. (Im
vorliegenden Fall ist die untere Vertrauens-
grenze und damit das Minuszeichen interes-
sant.)

Die Differenz zwischen dem Schnmpunkt
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der Vertrauensgrenze mit der Aussonde-

rungsgrenze und dem Uberprifungszeit-
punkt stelit die Restbetriebsdauer dar, die

mit einer Wahrscheinlichkeit y erreicht -

wird (y wird dabel durch t,. , beriicksichtigt,
a =1-v)

Die y-prozentuale Restbetriebsdauer auf der
Grundlage des Michlinschen Ansatzes be-
rechnet sich aus Gl. (7) (y ist dabei in x ent-
halten):

V.
G(t)-!-x

— 1 -1
1+xV;

Trpo, =

Es muf beachtet werden, daB diese Bezie-
hung bei der Prognose anhand der Realisie-
rungen des Abnutzungsverlaufs Anwendung
findet (nicht beim mittleren Abnutzungsver-
lauf) und sich deshalb auch.die Unterschiede
zum ersten Verfahren ergeben.

Die Restbetriebsdauerangabe nach Tilgner
beruht auf dem Michlinschen Potenzansatz
fir @ =2 und stellt eine mittlere Restbe-
triebsdauer (y = 0,5) dar. Die Unterschiede
zu den beiden anderen Verfahren ergeben

sich vor allem aus der grafischen Vereinfa--

chung (N#herung) des tatséichlichen Verlaufs
des relativen Olverbrauchs sowie aus der
Wahl des Potenzexponenten a = 2. Wie er-

- ste Ergebnisse bei der Anwendung des Wie-

ner-Prozesses [11] fir die Prognose der Rest-
betriebsdauer zeigen, sind hierbel wiederum
andere Angaben zu erwarten.

Damit wird die Notwendigkeit der weiteren

Arbeit an den Problemen der Restbetriebs-.

dauerprognose hervorgehoben, wobei es
darum geht, die Vielzahl der mathemati-
schen Modelle und Verfahren dahingehend
zu testen und zu lberprifen, wie sie in der
Lage sind, den stochastischen Verlauf des
Abnutzungsverhaltens widerzuspiegeln.

Auf der Grundlage der auf diese Weise ge-
wonnenen Ergebnisse lassen sich instandhal-
tungsstrategische Entscheidungen unter Be-

riicksichtigung der Erfahrungen der Diagno-

seschlosser und Techniker fur jeden einzel-
nen Motor ableiten. So ist z. B. fiir den im
Bild 3 betrachteten Motor (bei Sicherung ei-
ner Aussagewahrscheinlichkeit von y = 0,9)
im folgenden Uberpriifungsintervali keine In-
standsetzungsmalBnahme 'zu erwarten. Im
Rahmen der n#chsten Hauptiiberpriifung
{bei 30 000 | DK) muB der Durchblasestrom
auf der Grundlage der Ergebnisse nach dem
Michlinschen Ansatz ndher untersucht (s. Ta-
fel 1) und verantwortuingsbewuflt anhand der
anderen Diagnoseparameter sowie der Lei-
stung als Komplexdiagnoseparameter ent-
schieden werden, ob eine Grundinstandset-
zung erforderlich wird oder ob eine Teilin-
standsetzung (z. B. Kolben-Buchsen-Wech-
sel) dem Motor Bkonomisch eine hinrei-
. chend groBe Restbetriebsdauer wlederge-
ben kann.
(Im vorliegenden Fall sollte der Kompres-
sionsdruck  beim  Uberpriifungstermin
24 000 | DK nicht als Prognoseparameter ge-
nutzt werden, da das Bestimmtheitsmal aus
der linearen Regression von 0,08 fir diesen
Parameter sehr gering ist.)
Diese Untersuchungen sind bei jeder Haupt-
Uberpriifung zu wiederholen und die Ent-
scheidung iber Zeitpunkt und Umfang von
InstandhaltungsmaBnahmen zu prazisie-
ren.
Es wird weiterhin deutlich, daf3 zur Entschei-
dung iiber die. Grund- oder Teilinstandset-
zung eines Motors nicht nur ein Parameter
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Tafel 1.

Ergebnisse der Restbetriebsdauerprognose mit Hilfe von mathematischen Modellen fir verschie-

dene Diagnoseparameter {am Belspiel des Motors 4 VD 14,5/12-1 SRW eines Traktors ZT 300
zum Uberprifungstermin 24 000 | DX) .
Diagnose- Gleichung der Regres- Bestimmt. Restbetriebsdauer Ty
parameter sionsgeraden heitsmaf} -
Regres- ‘Michlin (@ = 1) Tilgner
sion
y=05 y=09 y=05 y=09 y=05
1 DK i DK I DK 1DK {DK
Kompressions- ’
druck pe=-55-107%t+ 295 0,08 29800 -V 450 33 -
Durchblase- . : .
strom Vo=4,1-107%t+058 0,84 20700 16200 8900 7140 -
Oldruck Px = ~8,0. 107 t'+ 4,54 0,97 22800 13000 27000 24800 -
Olvolumenstrom V, =35-10"“t+25 0,98 28200 20500 23800 17300 -
_ relativer &1 _ _
verbrauch q=31-107°t-0,12 0,63 70400 45500 65600 47400 138007
- 22 4007 17 4007
1) keine Angabe mdéglich, da die Ausonderungsérenze schon im Vertrauensbereich liegt
a=2
/) 5 SR
bar ‘i: s
20
ar -
b
10
0 | ! | L 1 | |
24 g
m:"‘n - ‘_///
} 1o =
. T,
- R
% ® B0
a8
- 0 Il 1 ! ] 1 ! 1 N
%
minE—g7 =x
g -
? 16 -
. " ,/”
a " |Tre0
8 -
-
0 1 1 1 | | 1 1 1
4
A bor \
N
L] \
~
[ 2 AN
P N
o - N
N
~
Y Tre0
0 | ! 1 L L | !
3
By
P
Bild 3 4 -
Zeitlicher Verlauf der 1 il
Diagnoseparameter p,, K S T
Vo. Ps Vo q, und die je- N |_—o - ) RBD
weils zu erwartende . I et G | \ ) . A
Restbetriebsdauer ei- 8 16 2% 32 L0 48 56 ok 7
nes 4-VD-Motors ’ ¢
(ZT 300)
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herangezogen werden sollte. Je mehr Infor-
mationen vorliegen und verarbeitet werden
kénnen, desto sicherer werden die Aussagen
-Uber den Schidigungszustand des Motors,
die Prognose der verbleibenden Restbe-
triebsdauer und die Entscheidungen Uber die
Durchfihrung von Instandsetzungsmafnah-

_men [13].

Mit dem Verfahren der linearen Regression
wird den Leitern der Pflege- und Diagnose-

stationen eine Methodik zur Verfiigung ge- -

stellt, die fir die Restbetriebsdauerprognose
“relativ einfach zu handhaben ist. Dabei sollte
folgende Vorgehenswelse eingehalten wer-
den:

Eintragen der MeBwerte (es soliten minde-
stens 3 vorliegen) der verschiedenen Dia-
gnoseparameter aus Hauptuberpriifungen in
Diagramme entsprechend Bild 3

_ Darstellen des zeitlichen Verlaufs-der Dia-

gnoseparameter durch das Hineinlegen von
Geraden in die eingetragenen Punktwolken
(Regressionsgeraden)

_(Dieses Hineinlegen muB so erfolgen, daRB

die Summe der Quadrate der Abweichungen
der einzelnen Punkte von der hineingelegten
Geraden méglichst gering wird, oder man
fihrt mit den entsprechenden Wertepaaren
eine lineare Regressionsrechnung durch.)

Eintragen der Aussonderungsgrenze fir Mo-
toren 4 VD der Traktoren ZT 300 und Varian-

ten [12] fiir den jeweiligen Diagnoseparame-

ter-
— Kompressionsdruck 26,5 bar
-— Durchblasestrom
- {bei Nenndrehzahl) 2,4 m*h
-— Oldruck
" (bei Nenndrehzahl) 0,8 bar
— Olvolumenstrom
"bei 1 bar 14 |/min
bei 1,5 bar 17 I/min
bei 2 bar 21 I/min
— relativer Olverbrauch 2,8 %.

Bestimmen des Schnittpunkts der Regres-
sionsgeraden mit der Aussonderungsgrenze
fir die verschiedenen Diagnoseparameter

AbschluBarbeiten
der ingenieurschule fiir Land-

technik Nordhausen
{Fortsetzung von Heft 3/1984, S. 133)

R. Béhnke
Schulungskonzeption fiir Servicepersonal

. und Vertragswerkstittenmonteure fiir die

Hydraulikanlage des Méhdreschers E 514

Der stindig zunehmende Einsatz hochent-
wickelter hydraulischer Baugruppen in der
Landtechnik stellt hohere Anforderungen an
die sachgerechte Nutzung, Bedienung, War-
tung und Instandsetzung, woraus ein wach-
sendes Bediirfnis beim Anwender nach Aus-
bildung und Schulung an den neuen Bau-
gruppen resultiert. Um die Verflgbarkeit
selbstfahrender Erntemaschinen zu erhéhen,
ist es erforderlich, das Niveau und die Quali-
tét der durchzufiihrenden Schulungen unter

Verwendung der neuesten Erkenntnisse aus -

Wissenschaft und Technik standig zu verbes-
218

und Ablesen der Restbetriebsdauer oder des
Aussonderungszelitpunkts (s. a. Bild 3).
Entscheiden (iber Umfang und Zeitpunkt von
InstandsetzungsmaBnahmen auf der Grund-
lage der ermittelten Restbetriebsdauer und
der ingenieurtechnischen Fachkenntnisse
und Erfahrungen der Diagnoseschlosser und
Techniker. )
Diese Vorgehensweise kann nur ein erster
Schritt in Richtung der Restbetriebsdauer-
prognose sein. An ihrer weiteren Vervoll-
kommnung wird weiter gearbeitet. Voraus-
setzung fur eine derartige Vorgehensweise
sind die strenge Einhaltung der technologi-
schen Disziplin bei der Durchfihrung von
Hauptuberpriifungen und grofte Sorgfalt bei
der Ermittlung der MeRergebnisse.

4. Zusammenfassung

Die Restbetnebsdauerprognose erlangt im
Zusammenhang mit der Einfuhrung der In-
standhaltungsmethode nach Uberpriifungen
immer stirkere Bedeutung. Von ihrer erfolg-

reichen Praxiswirksamkeit werden im we-"

sentlichen der Effekt dieser Instandhaltungs-
methode bzw. die Weiterentwicklung der
technischen Diagnostik bestimmt.

Es werden Mbglichkeiten beschrieben, eine
Restbetriebsdauerprognose  vorzunehmen.
Mit der Darstellung der damit im Zusammen-
hang stehenden Probleme werden gleichzei-
tig einige Arbeitsrichtungen festgelegt. Mit
einem Vorschlag tiber die methodische Vor-

. gehensweise bei der Restbetriebsdauerpro-

gnose mit Hilfe der linearen Regression wird
Praktikern ein Material bereitgestellt, anhand
dessen sie mit exakt ermittelten Daten unter
Einbeziehung ihrer ingenieurtechnischen
Kenntnisse und Erfahrungen Entscheidungen
Uber Grund- oder Teilinstandsetzungen auf
der Grundiage des Schadigungszustands der
technischen Arbeitsmittel oder Baugruppen
treffen kénnen.
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standsetzung des Mahdreschers E 512 und
des Ribenrodeladers KS-6 durchzufiihren.
Die Wiérmeversorgung des gesamten Be-
triebsteils Mechterstedt erfolgt durch zwei
Wirmeerzeugungsanlagen. Sie bestehen aus
2 Gliederheizkesseln GK 61-60 und 6 Glie-
derkesseln GK 71-18 {Schdnebeck). Um mit
Rohbraunkohle gegeniber Braunkohlenbri-
ketts die gleiche Leistung der Kessel zu errei-
chen, ist der Einsatz einer Vorfeuerung not-
wendig. Durch den Verfasser wurden drei
Typen der Vorfeuerung untersucht, und
zwar die Typen ,Holzhausen”, ,Affalter” und
LErfurt”, wobei der Typ ,Affalter” als geeig-
netster ausgewihlt wurde. Durch die Vor-
feuerung steigt die Erzeugerleistung um
104 %. Ein Vergleich hinsichtlich der Einspa-
rung der Rohbraunkohle ohne Vorfeuerung
und mit Vorfeuerung ergab, daB der Betrieb
durch die Vorfeuerung 540 t Rohbraunkohle
im Jahr einsparen kann. Weitere Einsparun-
gen sind durch den Einsatz von Wérmepum-
pen, Strahlplatten u. a. méglich. H. R.

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 5





