In unserem Heft 12/1986 hatten wir mit einem Uberblicksbeitrag die 30jéhrige erfolgreiche
Tétigkeit der Hauptabteilung Werkerprobung im Kombinat Fortschritt Landmaschinen,
Stammbetrieb, gewiirdigt. Welchen konkreten Inhalt und welche Einzelergebnisse die Werk-
erprobung im Landmaschinenbau hat, soll nun anhand von Beispielen in den folgenden bei-

den Artikeln aus Neustadt gezeigt werden.

Experimentelle Haltbarkeitsuntersuchungen
von Landmaschinen auf Priifbahnen

Dipl.-Ing. J. Augustin, KDT/Dipl.-Ing. W. Pech/Dipl.-Ing. H. Bayn
Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Erntemaschinen Neustadt, Stammbetrieb

1. Zielstellung

Die experimentellen Haltbarkeitsuntersu-
chungen von Landmaschinen im praktischen
Einsatz, auf Prifbahnen und Priifstinden ha-
ben das Ziel, ausreichend genaue Voraussa-
gen flr das spatere Einsatzverhalten der Er-
zeugnisse zu liefern. Trotz immer besserer
Verfahren zu theoretischen Zuverléssigkeits-
untersuchungen, z.B. der Betriebsfestigkeits-
rechnung, bleiben die experimentellen
Untersuchungen ein unentbehrliches Mittel
zur sicheren Nachweisfihrung der Zuverlds-
sigkeit der Gesamtmaschine und fiir Aussa-
gen zur materialdkonomischen Optimierung
der Bauteile.

Bei der Durchsetzung des Leichtbaus wird in
den néchsten Jahren die Bedeutung der ex-
perimentellen Gewahrleistung der techni-
schen Zuverldssigkeit der Erzeugnisse ent-
scheidend zunehmen. Das beginnt mit der
genaueren und praxisnahen Ermittlung der
Belastungen und reicht liber die rechnerge-
steuerte Erzeugnisprifung (CAT) unter simu-
lierten Praxisbedingungen bis zur rechnerge-
stiitzten Diagnose wihrend des Betriebs der
Erzeugnisse [1].

Bei Beachtung der Entwicklungszeit von

héchstens 2 Jahren sind experimentelle

Haltbarkeitsuntersuchungen mit folgender

Zielstellung durchzufihren:

— Forschungsstufen: Aussagen zum &kono-
mischen Leichtbau

— Entwicklungsstufen: Aussagen zur Zuver-
léssigkeit und materialskonomischen Opti-
mierung

— Serienproduktion: Aussagen zur spezifi-
schen Massereduzierung.

2. Experimentelle
Haltbarkeitsuntersuchungen

Als Teileigenschaft der Zuverlassigkeit ist die

Haltbarkeit (Langlebigkeit} der Bauteile eine

Bauteilbelastung mit Schadenskriterien

Die Redaktion

’

wesentliche Gebrauchseigenschaft der Er-
zeugnisse.

In Tafel 1 sind die in landmaschinentypische
Bauteile eingeleiteten Belastungen, die
Werkstoffreaktionen und die Ausfallursa-
chen dargestellt.

- Die Lebensdauer der Bauteile kann als Funk-

tion der Belastung, der konstruktiven Gestal-
tung, der Werkstoffeigenschaften und der
InstandhaltungsmaBnahmen interpretiert
werden.

Eine Ubersicht zu experimentellen Haltbar-
keitsuntersuchungen und ihrer Zuordnung
zu den Forschungs- und Entwicklungsstufen
ist im Bild 1 dargestellt.

Tafel 1.

Herkunft der Belastung Bauteil Schadensursache | Schaden

— Arbeitsaufgabe — Tragelemente - Uberlastung - Ri

— Fahrbahn — Antriebselemente — Ermidung — Bruch

— Umwelt — Arbeitselemente — Alterung - elastische und

— lagerung/Transport — Steuer-, Regel- ~ Verschleif plastische

- Fertigung/ und Kontrollbauteile |- Korrosion Verformung )
Instandsetzung - Sicherheitsbauteile ' —~ Abtragung

3

probung), zu geringer Priifzeit oder nicht volistdndig definierter Bela-

stung fiir Haltbarkeitsnachweis nicht ausreichend
Schwachstellenermittiung (SSE):

Bild 1. Ubersicht zu experimentellen Haltbarkeitsuntersuchungen;
Definitionen
Haltbarkeitsnachweis (HN):
theoretisch oder experimentell ermittelte Aussage, da8 das Bauteil, die
‘Baugruppe oder die Maschine fiir definierte Belastungen, festgelegte
Zeit, Uberlebenswahrscheinlichkeit und statistische Sicherheit eine
ausreichende Haltbarkeit (Funktionsfahigkeit ohne Ausfall) in den
Grenzen zutdssiger Abweichungen aufweist .
Haltbarkeitseinschatzung (HE):
Aussagesicherheit wegen zu kleiner Stichprobe (n = 1 bei Prifbahner- gild 2.
[Experirnenfelle Haltbarkeitsuntersuchung ]
Einsatzerprobung stationdre Untersuchungen
(kampagneabhiingig) {kampagneunabhdngig mit Zeitraffung)
Vrafsfande/f?raraniagen lPrdfbahnI
Gesamtmaschine Bauteile/ Baug;uppen z(?esamfmam‘v/?e ;
(ausgewdihlt Tragelemente )
5| 67...A4 SSE HE (Varianten) SSE
Y| K1...K§ HE HN HE
G| Kk6...Kk8 | HE HN/LDU HNJLDY
S| Kk9...k10| HE HN|LDU HNLDU
2| serie HN C KN HN
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Aussagen zu konstruktiven Schwachstellen bei gerlnger Prifzeit
Lebensdaueruntersuchung (LDU):

Uber den Haltbarkeitsnachweis hinausgehende Untersuchung bis zum
Ausfall des Bauteils zur Ermittlung der Restlebensdauer

Priitbahnerprobung des Mahdreschers E516
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Bild 3.

Konstruktionsprinzip der elektrohydraulischen Lenkung;

1 MeBwertgeber, 2 Reglereinheit, 3 Bedieneinrichtung, 4 Schaltmagnete, 5 Wegeventil, 6 Lenkzylinder, 7 Lenkrader, 8 Riickfiihrgeber, 9 Maschine,
10 Laufarm, 11 Konsole, 12 Zugfeder, 13 Hebel, 14 Klemmvorrichtung, 15 Seilrolle, 16 Triger mit Seilrolle, 17 Zugseil, 18 AnschluBpunkte 1-1V,
19 AnschluBschiene, 20 AnschluBleitung 2, 21 AnschluBleitung 3, 22 Steuerleitung 1, 23 ‘AnschluB8leitung 4, 24 Kupplungssteckdose, 25 Anbaustecker,

26 AnschluB Maschine (Schaltkasten)

Die Haltbarkeitsuntersuchungen von Tragsy- -
stem und -elementen kompletter mobiler
Landmaschinen werden auf Rundlaufpriif-
bahnen durchgefihrt. Aussagen zur Haltbar-
keit sind fiir alle die Bauteile moglich, die
hauptsachlich durch Massenkrifte belastet
werden. Ursache der Massenkrifte sind im
Fahrzustand die Unebenheiten der Fahrbahn
und im Arbeitszustand die Bewegung der An-
triebs- und Arbeitselemente.

Die seit 1966 im Kombinat Fortschritt Land-
maschinen in Neustadt durchgefiihrten Priif-
bahnerprobungen der Mahdrescher E512,
E514 und E516 (Bild 2), der Schwadmiher
E301, E302 und E303, der Feldhacksler E 280,
der Hochdruckpressen K453, K454 und
K440, der Anhanger T088, HTS100.27 und’
HTS60.04 sowie des Gartengeratesystems
E930 trugen mafgeblich zu der vorhandenen
hohen Zuverldssigkeit der Tragelemente die-
ser Maschinen_bei.

3. Priifbahn

Die Priifbahn stellt eine Ersatzfahrbahn mit
definierten Fahrbahnunebenheiten dar.
DiePriifbahnanlageder Hauptabteiling Werk-
erprobung-des VEB Erntemaschinen Neu-
stadt, Stammbetrieb des Kombinats Fort-
schritt Landmaschinen (s. agrartechnik-Titel-
bild Heft 12/1986. Red.), ist seit 1976 in
Betrieb. Vorangegangene Untersuchungen
fanden auf kleineren Priifbahnen seit 1966
statt. Eine weitere Priifbahn befindet sich im
Betriebsteil Automatisierungstechnik Leip-
zig. et

bahnen mit einem AuBendurchmesser von
44 m sind mit trapezférmigen Hindernissen
(Hohe 40 bis 140 mm, An- und Abfahrwinkel
20 bis 30°) im Abstand von 1 bis 4 m ausge-
ristet. Die Fahrgeschwindigkeit, die Parame-
ter und die Anordnung der Hindernisse wer-
den Uber Belastungs- und Beanspruchungs-
messungen im Einsatz und auf der Prifbahn
fur jeden Maschinentyp neu festgelegt.

Die Prifmaschinen werden mit Hilfe eines
elektrohydraulischen Lenkverfahrens auf der
Kreisbahn gefuihrt, ohne daB zusatzliche
Zwangskréfte in die Maschine eingeleitet
werden. Dabei wird von einer Leiteinrich-
tung Uber MeRwertgeber, Regeleinheit und
Ruckfihrgeber ein Wegeventil im Kreislauf
der hydraulischen Lenkung der Maschine
angesteuert. Das Konstruktionsprinzip ist im
Bild 3 dargestelit [2].

Fir den Antrieb der Zugmittel bzw. selbstfah-
renden Maschinen wurden in der Vergan-
genheit Dieselmotoren verwendet. Mit dem
Ziel der Kraftstoffeinsparung und Verbesse-
rung der Steuer- und Regeltechnik sind in
den letzten zwei Jahren ein Feldhéacksler mit
45-kW-Drehstrommotor (Bild 4) und ein Trak-
tor ZT300 mit 40-kW-Gleichstrommotor
(Bild 5) als Zugmittel ausgeristet worden. Im
Jahr 1986 wurde erstmals der Einbau eines

22-kW-Gleichstrommotors in einen massere-

duzierten Schwadmaher E303 realisiert. Die
Gleichstrommotoren werden (iber einen
Thyristorstromrichter gespeist. Eine speziell
fur Prifbahnen neuentwickelte Elektronik auf
moderner mikroelektronischer Basis steuert

Die zwei‘’éBeneinanderliegenden Rundlauf- . und regelt den gesamten Prifablauf. Der
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Steuerteil (Schwachstrom) besteht aus der
Zentralelektronik, dem Bedienpult, dem
Steuergerdt und der Schaltschrankelektro-
nik.

Vom Bedienpult aus erfolgen Anfahr- und
Anhaltevorgénge (mit Bremsung) sowie die
Korrektur der Fahrgeschwindigkeit. Zahlrei-
che Kontrolleinrichtungen zur Funktion des
Erprobungsmusters (Reifensicherung, Siche-
rungsleine, Drehzahl, Temperatur u. a.} mit
Anzeige auf dem Bedienpult sowie Schutz-
einrichtungen fir den Starkstromteil des
Zugmittels bzw. der selbstfahrenden Ma-
schine gewiahrleisten die Betriebssicherheit

.der Anlage.
Besonders wichtig ist die Einhaltung der vor-

geschriebenen Fahrgeschwindigkeit. Zu die-
sem Zweck erfolgt von einem speziellen
Steuergeriat aus eine standige Kontrolle und
bei Abweichungen eine selbstindige Nach-
regelung der Fahrgeschwindigkeit. Die kon-
struktive Gestaltung der E-Antriebe auf den
Maschinen 1at auch den Betrieb von Zapf-
welle und Arbeitshydraulik zu.

4. Methodik

Das Ziel der Prifbahnerprobung besteht
darin, in kalendermdBig kurzester Zeit zu
ausreichend sicheren Aussagen zur Haltbar-
keit und zur materialskonomischen Optimie-
rung der Tragelemente der Gesamtmaschine
zu kommen.

Die Aufstellung des Prifprogramms umfaBt
die Festlegung der Prifbelastung, -dauer und
-reihenfolge. Bestimmt wird die Priifbela-
stung durch-die Prifbahnparameter Hinder-
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nisform (Hohe, Anfahr- und Abfahrwinkel)
und Hindernisanordnung (radial verteilt, ein-

“ seitig, zweiseitig), die Maschinenparameter

Reifeninnendruck, Masse und Massevertei-
lung sowie durch die Fahrgeschwindig-
keit. .
Grundlage fur die Festlegung der Prufbela-
stung bildet der Vergleich des im prakti-
schen Einsatz durch reprédsentative Bela-
stungs- und Beanspruchungsmessungen er-
mittelten Gesamtlastkollektivs mit dem Last-
kollektiv der Prifbahn. Die auftretenden Ein-
zellastkollektive an den Krafteinleitungspunk-
ten der Maschine (Rader, Deichsel, Anhéan-
gekupplung) und die Beanspruchung an aus-
gewahlten Bauteilen des Tragsystems wer-
den bei allen typischen Betriebslastfallen (Ar-
beitsvorgang mit unterschiedlichen Adap-
tern und Lademassen, Transportfahrt auf
unterschiedlichen Fahrbahnen, Hangeinsatz)
und Extremlastfallen (Grabendurchfahrt, Hin-
dernisauffahrt, extreme Fahrzustande, Bild 6)
iiber Spannungs-Dehnungs-Messung und
rechnergestlitzte statistische Auswertung der

- MeRergebnisse ermittelt. Hierfir steht in der

Hauptabteilung Werkerprobung eine mo-

derne PCM-MeRtechnik (Puls-Code-Modula-

tion) mit entsprechender Rechentechnik

(K 1520, PC1715) zur Verfligung.

Die Maschinenparameter sollen auf der Priif-

bahn denen des landwirtschaftlichen Einsat-

zes entsprechen. Die Masse und die Masse-
verteilung werden durch Variation der Rust-
zustiande (Arbeitsstellung mit verschiedenen

Adaptern, Transportstellung) und Lademas-

sen {Bunkerfiillung Mahdrescher, Lademasse

Anhinger) dem praktischen Einsatz angegli-

chen. Die Reihenfolge der Belastung soll in

Blocken von 10 bis 50 Priifstunden gleichfalls

der des Einsatzes dhneln. Die Drehrichtung

ist nach jeweils 100 bis 200 Prifstunden zu
andern. Bei Temperaturen unter —10°C wird
die Prifbahnerprobung ausgesetzt.

Grundlagen fir die Bestimmung der Prif-

dauer t, sind:

— Einsatzzeit t; bzw. effektive Nutzungs-
dauer der Maschine, abgeleitet aus der
projektierten Nutzungsdauer (Einsatzspie-
gel [3] mit Einsatzzeit Pg = 50 %)

— Zeitraffung bzw. Intensitdt der Prufbela-
stung lp im Vergleich zum praktischen Ein-
satz J

— Sicherheitszahl v = f (P;, S, n, V) bei Le-
bensdauerverteilungsfunktionen nach
Weibull- bzw. Normalverteilung (P, Uber-
lebenswahrscheinlichkeit, S statistische
Sicherheit, n Stichprobengrofe, V Varia-
tionskoeffizient).

Daraus foigt:

-

t !
P'p

Einsatzzeit

In die Einsatzzeit gehen i. allg. die technolo-
gischen Teilzeiten Ty, T,, Ts und Sondertrans-
portzeiten ein.

Zeitraffung (Priifintensitét)

Die Zeitraffung wird durch die Schadensein-
trittszeit gleichartiger Schaden im prakti-
schen Einsatz und auf der Prufbahn be-
stimmt:

Die Werte sind bauteilspezifisch unter-
schiedlich. Die genaue Ermittlung bereitet
oftmals Probleme, da Frihausfille wegen der
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Bild 4 Feldhacksier mit E-Motor

R

Bild 5. Traktor ZT 300 mit E-Motor

verbesserten Berechnungsverfahren kaum

noch auftreten und die hohe projektierte

Nutzungsdauer im praktischen Einsatz inner-

halb der zweijahrigen Entwicklung nicht er-

reichbar ist.

Folgende Verfahren werden zur Bestimmung

der Zeitraffung angewendet:

— Analogieschlisse von Typvorldufern

~ Betriebsfestigkeitsrechnung und  Ver-
gleich der Lebensdauerwerte (50% Ein-
satzkollektiv zu Priifbahnkollektiv) bzw.
Vergleich der Kollektivvolligkeiten nach
Standard TGL 13 500

— Vergleich der Schadenseintrittszeiten
gleichartiger Schiaden zwischen prakti-
schem Einsatz und Prifbahn

— Extrapolation des Riverlaufs bis zum Aus-
fall [4]

— Einbau von Bauteilen mit Sollbruchstellen,
die innerhalb von ein bis zwei Kampagnen
zum Ausfall fiihren (bisher Ausnahmefille
wegen Gefahrdung der landtechnischen
Untersuchungen).

Sicherheitszah!

Die Notwendigkeit der Sicherheitszahi ergibt
sich aus dem statistischen Problem, vom Er-
gebnis der Untersuchung weniger Priflinge
auf das Verhalten der Grundgesamtheit der
spater produzierten Maschinen zu schlie-
Ren.

Die Lebensdauer konstruktiv gleich gestalte-

"Bild 6. Extreme Fahrerprobung des Schwadmihers E303 am Hang



Tafel 2. Bauteilklassifizierung Uberlebenswahrscheinlichkeit, statistische Sicherheit Tafel 3. Sicherheitszahl v = f(n} bei P, =90% und
$=90%
Klasse Merkmal (bei Ausfall) Npin P, S
% % n 2 3 4 5 10
1 — keine Gefahrdung Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz (GAB) 2 50 60 v 25 2,13 192 1,75 1,35
— kein Funktionsausfall bei Schadenseintritt
~ geringer Instandsetzungsaufwand, operativ vom Anwender ldsbar
~ gute Erkennbarkeit, keine Folgeschaden
2 - keine Gefihrdung GAB 2 9% 70 P, =90% auf der Gr“ﬂd'a%: e‘?f’}: lea-
~ geringe Ausfallzeit bei Schadenseintritt (< 1 Tag) . stungsintensitat von I, =90 % gef n, da-
~ geringer bis mittlerer Instandsetzungsaufwand, Instandsetzung mlt'smd theqretlSCh 90% der Maschinen
operativ l6sbar geringeren Einsatzbelastungen ausgesetzt
~ gute Erkennbarkeit, keine Fo!geschaden und damit Giberdimensioniert.
~ theoretisch (Berechnung) kein Risike zur Betriebssicherheit Daraus lassen sich fiir die Durchsetzung der
. - . materialokonomischen  Optimierung  fol-
3 - keine Gefahrdung GAB 2 % 80 gende SchluRfolgerungen ableiten:
~ mittlere Austallzeit (1 bis 3 Tage) X 5 o
~ mittlerer bis hoher Instandsetzungsaufwand, Instandsetzung nur in - Die Aufr‘ahme _von e'nsaIZSpeZ'f'SCh_en
Werkstatt losbar materialdkonomischen ~ Vorgaben im
~ Erkennbarkeit eingeschrinkt, Folgeschaden maglich Pflichtenheft ist zu sichern.
~ aus Berechnung isf Risiko fiir Betriebssicherheit vorhanden — Nach Vorliegen des Haltbarkeltsnachwel
” . . o i ses sind die Untersuchungen zum stati-
4 ~ Gefahrdung GAB rrpt geringer Erw.artung‘swahrschemhchken 3 95 90 stisch sicheren Erkennen von Uberdimen- -
— hohe Ausfallzeit bei Schadenseintritt {4 bis 10 Tage) sionierungen fortzusetzen, optimal wire
— hoher Instandsetzungsaufwand A !
— keine Erkennbarkeit, groBe Folgeschaden b'? zum End"e d?" Lebensdauer~ (okqno-
— aus Berechnung ist Risiko fiir Betriebssicherheit hoch misch aber fiir die Gesamtmaschine nicht
- vertretbar).
5 - Gefahrdung GAB mit hoher Erwartungswahrscheinlichkeit . 5 98 95 — Anzustreben ist eine maximal mogliche

sehr hohe Ausfallzeit (> 10 Tage)
sehr hoher Instandsetzungsaufwand

(

(

— keine Erkennbarkeit, sehr grof8e Folgeschaden
— aus Berechnung keine Haltbarkeit zu erwarten

ter Bauteile -einer Grundgesamtheit ent-
spricht einer statistischen Verteilung, die
von den LebensdauereinfluBgroRen Werk-
stoffeigenschaft; Fertigungsqualitét und Bela-
stung und deren Streuungen abhéngt. Die
Verteilungsfunktion der Lebensdauer der
Landmaschinenbauteile entspricht ausrei-
chend genau der Weibullverteilung bzw.
der GauBschen Normalverteilung.

Die Senkung der Lebensdauerwerte wird
durch den Variationskoeffizienten V =o/p
definiert (p Erwartungswert der Grundge-
samtheit, o Standardabweichung).
rungsgemaR betragt V = 0,3...0,5.
Die Forderungen zur Uberlebenswahrschein-
lichkeit und statistischen Sicherheit der Aus-
sage (einseitiger Vertrauensbereich) sind
bauteilspezifisch (Tafel 2) und sollten nicht
nur nach wahrscheinlichkeitstheoretischen
Grundlagen, sondern auch nach den prakti-
schen Erfahrungen und realen Méglichkei-
ten festgelegt werden.

Die Berechnung der Sicherheitszahl wird auf
der Grundlage des Standards TGL 19 336
bzw. nach einem in der Hauptabteilung Werk-
erprobung vorliegenden Programm ,Grenz-
nutzungsdauerbestimmung bei kieinen Stich-
proben” durchgefihrt. Der Einflu der Stich-
probengrofRe auf die Sicherheitszahl nach
diesem Programm geht aus Tafel 3 hervor.
Die Sicherheitszahlen bei n=2 und den in
Tafel 2 festgelegten Werten liegen in der
GroBenordnung von v =0,7...3,5.

Die StichprobengroRe fir den Haltbarkeits-
nachweis$ ist mitn=2 bzw. n=z3 und n=5
(s. Tafel 2) festgelegt.

Die Untersuchung von einer Suchprobe 1Rt
nur eine Haltbarkeitseinschatzung zu. Mit
den aufgefuhrten EinfluBgroBen folgen fiir
gezogene und selbstfahrende Landmaschi-
nen Prifdauerwerte von tp =
1000...2000 h.

In den Haltbarkeitsnachweis werden auBer-
dem alle Ergebnisse der Einsatzerprobung
und der Bauteil- und Baugruppenuntersu-
chungen auf Priifstinden einbezogen.
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‘Haltbarkeitsuntersuchungen

Erfah-

5. Materialokonomische Optimierung
Experimentelle Haltbarkeitsuntersuchungen
zum Skonomischen Leichtbau von Bauteilen

und Baugruppen mit Variantenuntersuchun-’

gen z. B. zum Wirkprinzip, zum statischen
Aufbau und zur Querschnittsform sind i.allg.
nur in den Forschungsstufen maoglich. Bei
von Entwick-
lungsmustern und Serienerzeugnissen be-
steht dagegen die Aufgabe, Aussagen zu
Méglichkeiten der materialokonomischen
Optimierung von Bauteilen zu treffen und
nach Realisierung solcher Manahmen den
Haltbarkeitsnachweis dafiir zu fithren. Unter
materialokonomischer Optimierung wird da-
bei die Gesamtheit aller konstruktiven MaR-
nahmen, die durch Anderung der Bauteilge-
staft (bei Beibehaltung des Konstruktions-
prinzips) absolute und spezifische Massere-
duzierung (Leistungserhéhung), Substitution
u. a. materialkostenbeeinflussende MaRnah-

men zur Einsparung der volkswirtschaftli- -

chen Kosten, vor allem Werkstoff und Ener-

gie, bei gleichen oder héheren Gebrauchsei-

genschaften des Erzeugnisses fiihrt. Die Er-
héhung der Gebrauchseigenschaften kommt
fiir den Anwender z. B. in der Senkung des

Bodendrucks (Verringerung der Bodenver-

dichtung), in der Energieeinsparung und teil-

weise auch in der Verbesserung der Arbeits-
und Lebensbedingungen und bei Transport
und Lagerung zur Wirkung. :

Die Grenzen des Haltbarkeitsnachweises

entsprechend Abschn. 4 bestehen aus mate-

rialdkonomischer Sicht in folgendem:

— keine Aussage zu Uberdimensionierungen
nach AbschiuB der Untersuchung, obwohl
die Priifzeitverlangerung ein Mehrfaches
der projektierten Nutzungsdauer betragt

— Bauteilausfalle mit der Schadenseintritts-

zeit ts > t¢/ 1, erfordern konstruktive Ande-

rungen, obwohl bei Erh6hung der Stich-
probengroBe und damit Verringerung der
Sicherheitszahl eine ausreichende Halt»
barkeit moglich ware

— Haltbarkeitsuntersuchung wird wegen

Stichprobengréfe fir den Haltbarkeits-
nachweis, um die Prifdauer tp =t¢/lp so
gering wie moglich tuberschreiten zu mis-
sen.
— Bei
Uber
- konstruktive Anderung zur Erhéhung
der Lebensdauer

- Verminderung der projektierten Grenz-
nutzungsdauer bzw. Planung als Abnut-
zungsteil

- InstandhaltungsmaBnahmen zur Verlan-
gerung der Lebensdauer.

— Die Bauteilausfalle mit tg > t¢/1, sind beson-
ders zu bewerten (evtl. rechnerische.
Untersuchungen) und die konstruktiven
MaRBnahmen einsatzspezifisch zu differen-
zieren.

— Der Haltbarkeitsnachweis von Konstruk-
tionsvarianten ist aut der Grundlage von
mindestens zwei Belastungskollektiven
mit unterschiedlichen Schadigungsvor-
gangen, z.B. fur ,Ebene” und ;,Bergland”,
zu fuhren.

— Quantitative. und qualitative Erweiterung
der priiftechnischen Ausriistung bei Prif-
“stand und Priifanlagen, z. B. elektroser-
vohydraulische Priifanlagen mit praxisge-
rechter Simulierung der Belastungen.

Die in den Jahren 1983 bis 1986 durchgefihr-

ten Untersuchungen zur material6konomi-

schen Optimierung von Schwadméher und

Hochdruckpresse fihrten zu folgenden Er-

gebnissen:

Bauteilausfallen ist zu entscheiden

Schwadmaéher

Mit Serieneinfuhrung des Schwadmahers

E303 im Jahr 1984 traten gegenuber dem bis-

herigen Erzeugnis E302 folgende Effekte

auf:

— Erhohung der Flachenleistung Wy, von
1,85 ha/h auf 2,24 ha/h durch Einfihrung
des neuen Schneidwerks E025 und MaR-
nahmen an der Grundmaschine

— Verringerung der absoluten Maschinen-
masse um 300 kg N

— damit spezifische Massereduzierung (kg
Maschinenmasse/ha - h ! Flachenlei-
stung) um 22 %.

Gegeniber dem im Jahr 1971 eingefiihrten

E301 tritt infolge der Erhéhung der Grenz-

"nutzungsdauer von 3600 ha auf 6000 ha fiir



Dauerteile eine spezifische Massesenkung
(kg Maschinenmasse/ha  Grenznutzungs-
dauer) von 46 % ein.

Hochdruckpresse

Im Vergleich zwischen der Hochdruckpresse

K453 (Serieneinfihrung 1973) und der Wei-

terentwicklung K454 (Stand 1986) werden

ausgewieseh:

-~ Erh6éhung der technologischen Durchsatz-
leistung in T, von 14,0 t/h auf 17,1 t/h
durch konstruktive - MaBnahmen im An-
triebs- und Arbeitssystem

~ Verringerung der absoluten Maschinen-
masse um 190 kg

— damit spezifische Massereduzierung (kg
Maschinenmasse/t - h~' technologischer
Durchsatz) um 24%

— Erhéhung der Grenznutzungsdauer von
2100 ha {K453) auf 2800 ha (K454), damit
fir Dauerteile eine spezifische Massesen-
kung (kg Maschinenmasse/ha Grenznut-
zungsdauer) von 30%. _

6. Zusammenfassung

Fir die experimentellen Haltbarkeitsuntersu-

chungen von Tragelementen kompletter Ma-

schinen haben sich Prifbahnerprobungen
gut bewidhrt. Im Kombinat Fortschritt Land-
maschinen befinden sich zwei Prifbahnen in
der Hauptabteilung Werkerprobung Neu-
stadt und eine im Betriebsteil Automatisie-
rungstechnik Leipzig. Zielstellung der Prif-
bahnerprobungen von Entwicklungsmustern
und Serienerzeugnissen sind der Nachweis
der Haltbarkeit und die Aussage zur material-
o6konomischen Optimierung der Bauteile.

Haltbarkeitsuntersuchungen sind in jeder
Forschungs- und Entwicklungsstufe erforder-
lich. Fir die Untersuchung kompletter Trag-
systeme werden Priifbahnerprobungen auch
in den nachsten 10 Jahren ihre Bedeutung
behalten.

Die vorhandenen und geplanten elektroser-
vohydraulischen Priifeinrichtungen und {Rol-
len-) Leistungsprifstande dienen in erster Li-
nie zur Untersuchung vonBauteilen und Bau-
gruppen und vor allem fiir stationére, praxis-
gerethte Untersuchungen von Antriebs- und
Arbeitselementen, fir die ein groRer Nach
holebedarf besteht.

Die technische Ausriistung der Prufbahnen
hat mit der Verwendung von E-Motoren als
Antriebe der Zugmittel und der selbstfahren-
den Landmaschinen, mit elektrohydrauli-
schen .Lenkverfahren und elektrischen
Steuer-, Regel- 'und Kontrolleinrichtungen
ein hohes technisches Niveau erreicht, das
auch international im Vergleich zu bekann-
ten Prifbahnen in der UdSSR und in der
UVR bestehen kann. )

Die Methodik fiir den Haltbarkeitsnachweis
auf Prufbahnen - wird - bestimmt von der
Kenntnis der Belastungen im praktischen Ein-
satz und auf der Prufbahn, der daraus resul-
tierenden Zeitraffung, der effektiven Nut-
zungsdauer der Maschine im Einsatz und
den statistischen Zusammenhéngen zur Si-
cherheit der Haltbarkeitsaussage. Zur diffe-
renzierten Beurteilung von Bauteilen wird
eine Bauteilklassifizierung mit zugeordneter
Uberlebenswahrscheinlichkeit und statisti-
scher Sicherheit festgelegt.

Die Auswertung der Schadensereignisse an _.

Rationalisierung der Testung von Mahdreschern

‘Dlpl -Ing. A. Peters/Dipl.-ing. H. Bayn

Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Ernlemaschmen Neustadt Stammbetrieb

Die Qualitat einer Erntemaschine wird we-
sentlich durch ihre Funktionskennwerte be-
stimmt. Diese werden im Rahmen von Funk-
tionspriifungen und Labortests ermittelt. Ein
charakteristischer Parameter von Méhdre-
schern ist die Durchsatzleistung in Abhéangig-
keit von den Dreschwerksverlusten, die sich
aus Schiittler-, Ausdrusch- und Reinigungs-
" verlusten zusammensetzen.

Mit der Entwicklung des M&hdreschers E512
wurde im Jahr 1968 in der Hauptabteilung
Werkerprobung des Kombinats Fortschritt
Landmaschinen eine erste Testeinrichtung
entwickelt und aufgebaut. Im Ergebnis um-
fangreicher Erkenntnisgewinnung im Erpro-
bungs- und Prifproze im In- und Ausland
machte sich eine Weiterentwicklung der
Testeinrichtung erforderlich, die nachfol-
gend beschrieben wird.

1. Aufbau des Testmihdreschers

Der Testmahdrescher ist in den Bildern 1

und 2 dargestelit.

~ Im Bild 3 ist die Durchfithrung eines Funk-
tionstests schematisch veranschaulicht. Die

Angaben zum Untersuchungsobjekt, zu den

Einsatzbedingungen und zu den MeRergeb-

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 2

nissen werden in ein Testprotokoll entspre-
chend Tafel 1 eingetragen.

2. Funktionsbeschreibung

Der Schittler- und Reinigungsabgang wird

getrennt auf zwei Planen mit einer Linge von
"30 m abgelegt. -
wenn ein quasistationarer Betrieb des Méah-
dreschers erreicht ist.
sollte nicht kleiner als 100 m sein. Der Korn-
ertrag wird entweder durch Abfangen der

Dieser Vorgang beginnt,

Die Anlaufstrecke

Korner in der MeRstrecke mit einem Korn-

auffangbehélter oder durch Abtanken der

Korner nach einer Durchfahrt {Anlauf-
Bild 1
Testmihdrescher

in Arbeitsstellung
(Foto: E. Frode)

Serienerzeugnissen zeigt, daB die aus den
Ergebnissen der Prifbahnerprobung hervor-
gegangenen Zuverldssigkeitsaussagen mit
groBer Sicherheit im praktischen Einsatz ein-
traten.

Um Aussagen zur matenalokonomlschen Op-
timierung von Bauteilen treffen zu kdonnen,
sind Lebensdaueruntersuchungen mit mog-
lichst groBer Stichprobe erforderlich. Die

.Bauteilausfille sind einsatzspezifisch zu be-

werten und die Mdglichkeiten der Instand-
haltung besser zu berlicksichtigen.

Gute Ergebnisse sind u.a. an den Maschinen
Schwadmidher und Hochdruckpresse er-
reicht worden, indem eine spezifische Mas-
sereduzierung von 22% bzw. 24 % bei gleich-
zeitiger Sicherung der Zuverlassigkeit reali-
siert wurde.
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strecke, Mefstrecke, Auslaufstrecke} und
aus dem errechneten Durchschnittsertrag er-
mittelt.

Die abgelegten Planen werden nacheinander
mit dem Testmahdrescher aufgenommen
und ausgewertet (Bild 4). Dabei erhilt man
beim Aufrollen der Plane mit dem Schiittler-
abgang zuerst die Ausdruschverluste. Das .
geschieht so, dal die losen Kérner und Kurz-
strohteile im Vorschittler herausgeschutteit
und unter dem Vorschittler aufgefangen
werden.

Unausgedroschene Ahren und Langstroh
werden nachgedroschen und die Korner ge-






