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Regelspursystem mit Reihenweiten von 1050 mm und 750 mm in der

Gemeinsam nutzbare Spurweite von 2250 mm in der Hackfruchtpro-
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satz vorgesehenen Fahrzeuge zu organisie-
ren.

Fiir die LKW-Variante Robur 4 x 4 werden se-
rienmiBig die Spurweiten fir die Vorder-
und Hinterachse mit 1636 mm bzw.
1664 mm angegeben. Sie ist mit der Berei-
fung 10-20 8PR fiir Mehrzweckverwendung
ausgeristet. lhr Einsatz auf Kartoffelschlagen
bzw. im Regelspurverfahren bedingt sowohi
eine entsprechende Spuranpassung als auch
die Absenkung des Bodendrucks bis auf etwa
200 kPa, je nach Zuladung durch Umstellung
auf die Bereifung 12.5-20 10PR.

Die vom ACZ Pirna in Zusammenarbeit mit
dem VEB Robur-Werke Zittau erarbeitete L6-
sung sieht dafiir den Einsatz des Scheibenra-
des 11X 20 F75 nach Standard TGL 10 521
vor, das auf der Grundlage einer mit dem
VEB Fahrzeugzubehérwerke Ronneburg und
dem Zentralinstitut fir SchweiBtechnik Halle
abgestimmten Technologie zentral so umzu-
arbeiten ist, daR an der Vorderachse Schei-
benrader 11x 20 F120 und an der Hinter-
achse Scheibenrader 11X 00 F zum Einsatz
kommen. Damit werden Spurweiten von

etwa 1530 mm (vorn) und 1500 mm (hinten)
verwirklicht. Fir einen LKW missen also

zwei allseitig paBfahige Ersatzrdder bereitge-

stellt werden. Die Spurverringerung an der
Vorderachse fiihrt unter Beibehaltung der
Federspur und der Lenkungslage zwangsldu-
fig zu einer Spur- bzw. WendekreisvergroRe-
rung und bedingt eine Lenkeinschlagbegren-
zung. An der technischen Losung, die den
Einsatz eines speziellen Spurstangenhebels
sowie einer anderen Spurstange erfordert,
wird gearbeitet. Nahere Bedingungen dafiir
werden Bestandteil eines Merkblatts fiir die
Umristung sein.

Durch den VEB Robur-Werke Zittau wird
eine Umbaurichtlinie vorbereitet, die nach
Abstimmung mit dem Kraftfahrzeugtechni-
schen Amt den Einsatz der Bereifung
12.5-20 10PR mit Profil U31 fiir die 0. g. LKW
Robur im Bereich der Land- und Forstwirt-
schaft gestattet.

Eine VergroBerung der Spurweite auf
1800 mm, wie sie von einigen ACZ versucht
worden ist, kann an diesen Fahrzeugen nicht
realisiert werden. Begriindet ist dies durch

a) Kartoffeln, b) Riiben

die bei der Verwirklichung dieser Spurweite
unzuldssig anwachsenden Lenkkrafte sowie
durch die dadurch notwendige Herabset-
zung der zuldssigen Achsbelastungen.

Zusammenfassung

Der Einsatz von LKW oder anderen selbstfah-
renden Maschinen in Regelspuren von
1800 mm ist demzufolge erst mit neuentwik-
kelten Fahrzeugen mdéglich. Vorerst sind in
Regelspuren von 1800 mm (Zuckerriibenan-
bau) nur Traktoren sinnvoll einzusetzen.
Durch das Vorhandensein zahlreicher LKW
Robur fur Pflanzenschutzarbeiten und zuneh-
mend auch fiir die Kopfdiingung, deren Be-
stand kiinftig auch durch Zufiihrung von
Neufahrzeugen vergroBert wird, ist die Re-
gelspur von 1500 mm vorrangig anzuwen-
den.

Literatur
[1] Kruse, B.: Reihenanordnung in der Kartoffelpro-
duktion. Institut fir Kartoffelforschung GroB-
Lusewitz, Dissertation 1986 (unverdffentlicht).
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Praktische Erfahrungen bei der Erfassung von Primirdaten zum
Bestimmen des Ausfallverhaltens von Instandhaltungsobjekten

Dr.-Ing. D. Grey, KDT, Wilhelm-Pieck-Universitit Rostock, Sektion Landtechnik

1. Problematik

Die Kenntnis des Ausfallverhaltens der Scha-

digungselemente eines Instandhaltungsob-

jekts ist eine notwendige Voraussetzung fiir
das Ermitteln optimaler Instandhaltungsme-
thoden, die zweckméBige Vorbereitung und

Durchfihrung von Instandhaltungsprozessen

und das Bemessen erforderlicher Instandhal-

tungskapazitaten.

Das Ausfallverhalten von Schadigungsele-

menten kann nach folgenden Methoden er-

mittelt werden:

— Erfassen, Aufbereiten und statistisches
Auswerten effektiver Lebensdauerwerte
bis zu vorbeugenden und/oder wieder-
hersteltenden Instandsetzungen [1 bis 7]

— Expertenbefragung [8)

— Ubertragen der Ergebnisse experimentel-
ler Untersuchungen des Ausfallverhaltens
konstruktiv  gleicher  Schadigungsele-
mente auf die jeweiligen Einsatzbedingun-
gen

— Ubertragen des Ausfallverhaltens kon-
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struktiv dhnlicher auf die betrachteten
Schadigungselemente

— Anwenden analytischer verschleiRtheore-
tischer Verfahren [9]

— Restbetriebsdauerprognose  auf  der
Grundlage einiger bekannter Punkte des
Schadigungs-Betriebsdauer-Verlaufs unter
Verwendung mathematisch-statistischer
Schadigungsmodelle [10, 11]

— Auswerten von Informationen aus dem
ZirkulationsprozeR [12]

— Kombination der vorgenannten Metho-
den.

Eine Beurteilung der Vor- und Nachteile der

aufgefiihrten Methoden ist nur unter Bertick-

sichtigung des jeweiligen Anwendungsfalles
mdoglich. Eine Analyse des derzeitigen Er-
kenntnisstandes zeigt, daB8 das Erfassen und
statistische Auswerten von effektiven Le-
bensdauerwerten bis zu vorbeugenden und/
oder wiederherstellenden Instandsetzungen
in vielen Fillen die einzig mogliche Vorge-
hensweise zum Bestimmen des unter prakti-

schen Einsatz- und Instandhaltungsbedingun-
gen auftretenden Ausfallverhaltens ist.
Nachfolgend werden, ausgehend von den
bei der mehrjahrigen Erfassung, Aufberei-
tung und Auswertung derartiger Daten ge-
sammelten Erfahrungen, Hinweise zur ratio-
nellen Ermittlung des Ausfallverhaltens gege-
ben.

2. Vorgehensweise beim Bestimmen des
Ausfallverhaltens

Beim Bestimmen des Ausfallverhaltens sollte

zweckmaBigerweise zwischen folgenden Ar-

beitsschritten unterschieden werden:

— Vorbereitung der Datenerfassung

— Datenerfassung

— Datenaufbereitung

— Datenauswertung.

Diese Betrachtungsweise resultiert daraus,

daR sich die Arbeitsschritte in bezug auf

— Charakter der auszufiihrenden Arbeiten

— an der Realisierung beteiligter Personen-
kreis

agrartechnik, Berlin 38 {1988) 2



Definier!;—des Unter-
suchungsob jekts und
des zu betrachtenden
Schacigungselements

L

i

Ist unter dem reali-
sierbaren Niveau der —ea————
Schadigungsanalyse

der Ausfall des zu
betrachtenden Schadi-
‘gungselements erkenn-

gungen

Untersuchung nicht
durchfihrbar

t81lung in

rende Daten

der Daten

kreises

Charakterisieren des als
Ausfall zu betrachtenden
Schadigungszustands

der das Ausfallver-
halten beeinflussen- ———em=tende Schadigungsbedin-
den inneren und dulle-
ren Schadigungsbedin-

des wissenschaft-

Aufgabenstellung

Charakterisieren der in-
neren und duBeren Schadi-
gungsbedingungen, unter
denen das Ausfallverhal-
ten zu ermitteln ist

Analysieren

"Kénnen nicht zu betrach-

gungen eliminiert oder
deren Auswirkungen auf
das Schadigungsverhalten
abgeschatzt werden?

bar? lichen Niveaus der
vorhandenen Schadi-
nein Jja gungsgrenzwerte Ja nein

des realisierbaren
Niveaus der Schadi-
gungsanalyse

Untersuchung nicht
durchfiihrbar

Zusammenstellen der zu erfas-
senden Daten und deren Unter-

einmalig oder in grdleren
Zeitabstanden zu registrie-

stdandig anfallende und zu
registrierende Daten

Analyse der betriebsspezifi-
schen Bedingungen der Daten-
erfassung und -speicherung,
vor allem Ermitteln
von Drt und Zeitpunkt des
Auftretens zu registrieren-

des in die Datenerfassung
einzubeziehenden Personen-

Rationelles Konzipieren der
Datenerfassung durch weitest-
gehende Nutzung vorhandener be-
trieblicher Verfahrensweisen
der Erfassung, Speicherung und
Auswertung von Daten

Vorgabe der beim Bestimmen der

Verteilungsparameter geforderten
statistischen Sicherheit und Ab-
schiatzen des Stichprobenumfangs
(bei begrenzter Untersuchungs-

_dauer) oder der Untersuchungs-

daver (bei begrenzter Anzahl
von Untersuchungsobjekten)

[1 bis 4] ‘

Erarbeiten von Arbeitsunter-
weisungen fur die Erfassung und
Speicherung der Daten
Abstimmung der Arbeitsunter-
weisung mit dem zustandigen
staatlichen Leiter

Festlegen des Vertraulichkeits-
grades der Daten

Einweisen und Motivieren der an
der Datenerfassung beteiligten

Personen

Bild 1. Vorbereitung der Datenerfassung
zum Bestimmen des Ausfallverhaltens

Datenerfassung — = regelmilige Motivierung, Anlei-

tung und Kontrolle des in die
Datenerfassung einbezogenen Per-
sonenkreises sowie Information
Uber eventuelle Zwischenergeb-
nisse der Datenauswertung

— Art und Kompliziertheitsgrad der einge-

setzten Hilfsmittel

— Qualifikation der an der Rea||s|erung be-

teiligten Personen
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— Ort der Ausfiihrung der Arbeitsschritte
unterscheiden.

Das Beachten dieser Besonderheiten ist eine
wichtige Voraussetzung fir das rationelle

und exakte Bestimmen des Ausfallverhaltens.

Inhalt und prinzipielle Vorgehensweise beim

Abarbeiten der einzelnen Arbeitsschritte

sind in den Bildern 1 bis 3 dargestellt.

Praktische Erfahrungen haben gezeigt, daf3

die Vorbereitung der Datenerfassung und

-aufbereitung (Bild 1) in enger Zusammenar-

beit zwischen den beauftragten Personen er-

folgen muB. Auf diese Weise ist es mog-
lich,

— die instandhaltungspraktischen Erfahrun-
gen des Instandhaltungspersonals fir die
zweckmafige Organisation der Datener-
fassung und -aufbereitung zu nutzen

~ betriebsspezifische Einflisse auf die Pro-
zesse der Datenerfassung und -aufberei-
tung zu erkennen und in geeigneter
Weise zu beriicksichtigen

— Ursachen einer mdéglichen fehlerhaften
Datenerfassung und -auswertung zu er-
kennen und zu eliminieren

— enge Arbeitskontakte zu den mit der Da-
tenerfassung beauftragten Personen her-
zustellen, diese umfassend Uber Zielstel-
lung und Probleme der Datenerfassung zu
informieren und sie fur das Erfillen der
Aufgabe zu motivieren.

Die Datenaufbereitung (Bild 2) kann rdumlich
und zeitlich getrennt von der Datenerfas-
sung erfolgen. Sie erfordert neben detaillier-
ten Kenntnissen von Konstruktion und In-
standsetzungstechnologie des betrachteten
Objekts ein anwendungsbereites Wissen auf
dem Gebiet der mathematischen Statistik.
Eine wichtige, im Zusammenhang mit der
Datenaufbereitung zu 16sende Aufgabe ist
das Erkennen und Aussondern fehlerhafter
Stichprobenwerte. Sofern derartige Werte
nicht auf der Grundlage ingenieurtechni-
scher Uberlegungen oder durch Befragen
der mit der Datenerfassung beauftragten Per-
sonen erkannt werden, sind sie nach Anwen-
dung entsprechender Testverfahren [1, 3]
auszusondern. Die Datenaufbereitung und —
nach Erreichen entsprechender Stichproben-
umfange — auch die Datenauswertung soll-
ten besonders in der Anfangsphase der Un-
tersuchung zeitlich parallel zur Datenerfas-
sung vorgenommen werden. Auf diese
Weise kdnnen prinzipielle Fehler der Daten-
erfassung rechtzeitig erkannt und beseitigt
werden.
Die Datenauswertung (Bild 3) beinhaltet das
statistische Auswerten der in Form komplet-
ter oder unvollstandiger Stichproben vorlie-
genden Daten. Sie setzt die Vorgabe einer
gewinschten Schitzgenauigkeit voraus und
kann nach Abarbeiten der vorgelagerten Ar-
beitsschritte unabhingig von diesen erfol-
gen. Das Ermitteln des Ausfallverhaltens
durch Datenerfassung unter Einsatzbedin-
gungen fihrt haufig zu mehrfach unvollstén-
digen Stichproben [6]. Ein EDV-Programm
zur Auswertung kompletter sowie einfach
und mehrfach unvollstandiger weibullverteil-
ter Stichproben wird in [5] beschrieben.

3. Fehlerquellen beim Ermitteln des
Ausfallverhaltens

Einige héufig bei der Ermittlung des Ausfall-
verhaltens auftretende Fehlerquellen und de-
ren Auswirkungen auf das Ausfallverhalten
sowie Madglichkeiten zu ihrer Beseitigung
oder Reduzierung sind in Tafel 1 zusammen-
gestellt.

Die Entscheidung uber die beim Ermitteln
des Ausfallverhaltens als Fehlerquellen zu
betrachtenden Einflisse ist von den auf der
Grundlage des Ausfallverhaltens zu gewin-
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nenden Aussagen abhidngig. So erfordert
z. B. das Planen von Instandsetzungskapazi-
téten die Ermittlung des gesamten innerhalb
eines Betrachtungszeitraums auftretenden In-
standsetzungsbedarfs. In diesem Fall ist das
Ausfallverhalten unter Einbeziehung aller
Normal- und Zufallsausfélle zu bestimmen.
Im Gegensatz dazu sind bei der Betrachtung
von Prozessen, die auf die Beeinflussung von
Normalausfillen gerichtet sind oder aus-
schlieBlich von diesen abhangen, beim Be-
stimmen des Ausfallverhaltens Zufallsausfélle
auszusondern. Pas trifft z. B. flir Untersu-
chungen im Zusammenhang mit der Anwen-
dung der Instandhaltung nach Uberpriifung
zu, da durch diese Instandhaltungsmethode
nur die durch Normalausfdlle bestimmte
Komponente des Ausfallverhaltens beein-
fluBt wird [15]. Das Erkennen von Ausfallursa-
chen und Eliminieren der Zufallsausfalle be-
reitet oftmals Schwierigkeiten, weil die Vor-
aussetzungen fiir eine hinreichend exakte
Schadensanalyse haufig nicht gegeben
sind.

Fiir die Praxis der Datenerfassung ist es un-
ter diesen Bedingungen erforderlich, die
haufigsten zu Zufallsausfallen fiihrenden
Ausfallursachen  sowie  charakteristische
Schadensbilder von Zufallsausfallen zusam-
menzustellen und dem Datenerfasser auf
diese Weise das Erkennen von Zufallsausfal-
len zu erleichtern.

4. Zusammenfassung

Das statistische Auswerten einer Stichprobe
der bis zur vorbeugenden oder wiederher-
stellenden Instandsetzung érreichten effekti-
ven Lebensdauerwerte einer Betrachtungs-
einheit (z. B. Schadigungselement, Einzelteil,
Baugruppe) ist haufig der einzig mogliche
Weg zum Bestimmen ihres Ausfallverhal-
tens. Auf der Grundlage praktischer Erfah-
rungen und in Auswertung einschldgiger Li-
teratur werden Hinweise zur rationellen und
prazisen Erfassung, Aufbereitung und Aus-
wertung von Primardaten zum Bestimmen
des Ausfallverhaltens gegeben.
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setzungen. Wilhelm-Pieck-Universitat
Rostock, Sektion Landtechnik, AbschluBRbe-
richt 1985.
Berten, B:; Grey, D.; Rohr, W.: Ein Verfahren
zum Bestimmen des Ausfallverhaltens aus
kompletten und unvollstindigen weibullver-
teilten Stichproben. agrartechnik, Berlin 34
(1984) 9, S. 423-425.
Hartler, G.: Statistische Methoden fur die Zu-
verlassigkeitsanalyse. Berlin: VEB Verlag Tech-
nik 1983.
Liskovsky, V.: Ermittlung von Zuverldssigkeits-
kenngréBen fir Kraftfahrzeuge und deren Be-
trachtungseinheiten durch Expertenschatzun-
gen. Wissenschaftliche Beitrige der Inge-
nieurhochschute  Zwickau 7 (1981} 3,
S. 96-101.

4

[6

7

[8

Fortsetzung auf Seite 84

82

Stichprobe von-Primardaten Bordbuch,

(Zeitpunkte vorbeugender oder wiederherstellender Tankkartel,

Instandsetzungen) Lebenslaufakte
o

Ermitteln der Termine des £in- und Ausbasus des
Untersuchungunbjekts (in evtl. mehrere Maschinen)
sowie der lermine von Grund- und Teiplinstand-
setzungen ‘ ‘

Studium der Konstruktion
und der Instandsetzung-
technologie des Unter-
suchungsob jekts

Transformation der kalendermaBigen Mutzungsdauer
in eine geeignete, dic Betriebsdauer kennzeichnende
GriiBe (7.B. 1DK-Verbrauch, ha-Leistung)

frstellen einer ,lebenslaufakte” fir jedes Unter-
duLhunqsohJePL mit fotgendem Inhalt:
eindeutige Kennzeichnung des Untersuchungs-

Bestimmen des durch die
einzelnen Instand-
setzungsmaBnahmen erziel-

objekls cen Erneuerungsgreades
Zeitpunkt und Inhalt von Instandsetzungs- des betrachteten Schadi-
maflinahmen gungselements
kumulative Belriebsdauer bis zur Durchfihrung (Anwvndungsbemmel

der einzelnen InstandsetzungsmaBnahmen seit der . s

[nbetriebnahine (des fabrikneuen) oder der letzlen
Grundinstandsetzung (des bereits genutzten)
Untersuchungsob jekts

Bestimmen der effektiven Lebensdauerwerte bis zur
Durchfiihrung vorbeugender oder wiederherstellender
Instandsetzungen

Erkennen und Aussondern fehlerhatt erfafter oder

aufbereiteter Werte der effektiven Lebensdauer durch

= Uberprufen auf der Crundlage ingenieurtechnischer
Uberlegungen

.- Vergleich mit entsprechenden Werten von unter

ahnlichen Bedingungen gewonnenen Stichproben
- Anwenden statistischer Tests (1, 3]

Priifen der Miglichkeiten zur Bildung einer gemein-
samen Stichprobe aus verschiedenen, an konstruktiv
gleichen Untersuchungsobjekten ermittelten Stich-
proben (z.B. bei Datenerfassung in verschiedenen
Betrieben und/oder bei unterschiedlichen Einsatz-
bedingungen) durch Anwenden eines geeigneten Tests
(1, 2, 3,4, 7]

Bilden einer auszuwertenden Stichprobe effektiver
Lebensdauerwerte vorbeugender und wiederherstellen- Bild 2. Datenaufbereitung
der Instandsetzungen .

Gegebene Stichprobe effektiver Lebens-
dauverwerte vorbeugender und wiederher-
stellender Instandsetzungen

Ermitteln des erforderlichen Stichproben-
unfangs [1 bis 4]

Erforderlicher Stichprobenumfang vor-
handen?
ja ’nein ;Erforderlicher Stichproben-
umfang realisierbar?

ja

Wahl des Verteilungstyps durch Ermitteln
der vorherrschenden Ausfallart (Friih-, Fortsetzung der Datenerfassung
Zufalls-, Spdtausfalle) und -aufbereitung
des Variationskoeffizienten der effek-
tiven Lebensdauer
der vorherrschenden Schadigungsart
(verschleifl, Ermidung, Korrosion usw.)
durch technisch-physikalisches Analy-
sieren des Schidigungsprozesses Reduzieren der statistische

Sicherheit beim Bestimmen der

Verteilungsparameter auf das

mit vorhandener Stichprobe er-

reichbare Niveau zuldssig?

Grafisches oder numerisches Ermitteln

der Verteilungsparameter und ihrer

Konfidenzintervalle [1 bis 7, 13, 14] . )
- Ja nein

Uberpriifen der Anwendbarkeit des gewdhl- Abbruch der Aus-
ten Verteilungstyps und der ermittelten wertung
Verteilungsparameter durch Anwenden von

Anpassungstests [1 bis 4, 13, 14!

Verteilungstyp und Verteilungsparameter
bestadtigt

nein Jja

Stighprabensyswertung brendet Bild 3. Statistische Stichprobenauswertung
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Tafel 1. Fehlerquellen beim Bestimmen des Ausfallverhaltens und Méglichkeiten ihrer Reduzierung

Fehlerquelle ‘

Fehlereinfluf

Méglichkeiten zum Erkennen und Quantifi-
zieren des Fehlereinflusses

MaBnahmen zur Reduzierung des Feh-
lereinflusses

1. Nutzung
1.1. Bedienfehler

1.2. extremes Niveau von Pflege

und Wartung
1.3. Gewaltnutzung

1.4. hdhere Gewalt

~ Auftreten von Friihausfallen
— abnorme Schadigungsintensitat

siehe 1.1.

siehe 1.1.

- i. allg. sofortiger Schadenseintritt

2. Vorbereitung der Datenerfassung

2.1. unexakte Definition des zu be-
trachtenden Schadigungsele-
ments

. unexakte Definition des als
Schaden zu betrachtenden
Schidigungszustands

. Anwenden fehlerhafter Scha-
digungsgrenzwerte

3. Datenerfassung

3.1. Informationsverluste zwischen
Maschinenbediener, Instand-
haiter und Datenerfasser

. fehlende oder mangelhafte
Maoglichkeiten zum exakten
Bestimmen der effektiven Le-
bensdauer bis zum Schadens-
eintritt

. unexaktes Registrieren von
Zeitpunkt und Umfang der In-
standsetzungen

. fehlerhaftes Unterscheiden
zwischen Normal- und Zufalls-
schaden

4. Datenaufbereitung
4.1. fehlerhafte Tankkartei

4.2. fehlerhaftes Auswerten der
Tankkartei

. Nichtbeachten der im Rahmen
anderer Instandsetzungsmaf-
nahmen durchgefiihrten vor-
beugenden oder wiederher-
stellenden Instandsetzungen
des betrachteten Schadigungs-
elements

5. Datenauswertung

5.1. Datenmaterial .

5.1.1. Stichprobenumfang zu ge-

ring

5.1.2. zu geringer Anteil wieder-
herstellender Instandsetzun-
gen an der Gesamtanzahl
der Ausfalle

5.2. Schatzverfahren

5.2.1. Anwendung eipes ungeeig-
neten Schétzverfahrens

5.2.2. fehlerhafte Anwendung des
Schatzverfahrens

- fehlerhaftes Registrieren von Ter-
min und Anzahl vorbeugender
oder wiederherstellender Instand-
setzungen

siehe 2.1.

siehe 2.1.

- Nichterfassen zufélliger Einflisse
auf den SchidigungsprozeR

— fehlerhaftes Registrieren von Zeit-
punkt und Umfang der Instandhal-
tungsmafnahmen

— fehlerhaftes Bestimmen der effekti-

ven Lebensdauer bis zum Scha-
denseintritt

siehe 3.2.

— fehlerhaftes Ermitteln des Schadi-
gungsverhaltens durch Einbezie-
hen von Zufallsausfallen in die
Stichprobe

— fehlerhaftes Ermitteln der Betriebs-

dauerintervalle bis zur Durchfih-
rung vorbeugender oder wieder-
herstellender Instandsetzungen

— fehlerhaftes Ermitteln der Betriebs-

dauerintervalle bis zur Durchfih-

rung vorbeugender oder wieder-

herstellender Instandsetzungen
siehe 4.2.

— unzulissig groBer Fehler beim Be-
stimmen des Ausfallverhaltens

siehe 5.1.1.

siehe 5.1.1.

— fehierhaftes Ermitteln der Vertei-
lungsparameter des Ausfallverhal-
tens ’

— Kontrolle der Maschinenbedienung

- Kontrolle auf extreme Anderungen von
Betriebsparametern

— Ermitteln der Ausfallursachen (im Nor-
malfall sind nur extreme Bedienfehler als
Ausfallursache erkennbar)

~ Vergleich mit einer unter repréasentati-
ven Einsatz- und Betriebsbedingungen
gewonnenen Stichprobe

— Vergleich mit einer unter représentati-
ven Einsatz- und Betriebsbedingungen
gewonnenen Stichprobe

siehe 1.2.

— bei unmittelbarer zeitlicher Aufeinander-
folge von Gewalteinwirkung und Scha-
denseintritt erkennbar

— -erheblich abweichende Werte der effek-
tiven Lebensdauer bei mehrfacher unab-
héngiger Datenerfassung

— siehe 1.2.

— unterschiedliche Beurteilung des Schadi-
gungszustands bei mehrfacher unabhén-
giger Schadensaufnahme

— siehe 1.2.

— Bewertung des Schadigungszustands auf
der Grundlage der fehlerhaften Schadi-
gungsgrenzwerte entspricht nicht dem
realen Schiadigungszustand

— siehe 1.2,

— Abweichungen des Schadigungsverhal-
tens bei mehrfacher unabhangiger Da-
tenerfassung

- siehe 1.2.

siehe 3.1.

siehe 3.1.

siehe 3.1.

siehe 3.1.

siehe 3.1.

— Berechnen des erforderlichen Stichpro-
benumfangs in Abh#éngigkeit vom Un-
vollstandigkeitsgrad der Stichprobe [1
bis 6]

siehe 5.1.1.

Aussondern der aus Bedienfehlern
resultierenden Ausfalle

Ermitte)n des Einflusses des Niveaus
von Pflege und Wartung auf die
Stichprobenwerte

Aussondern der durch Gewaltnut-
zung verursachten Ausfille
Aussondern der durch héhere Ge-
walt verursachten Ausfille

exakte Definition des zu betrachten-
den Schadigungselements

Anwenden exakt definierter Schadi-
gungsgrenzwerte

Anwenden wissenschaftlich begriin-
deter Schadigungsgrenzwerte oder
adaptives Ermitteln von Schadi-
gungsgrenzwerten

exakte Vorbereitung sowie regelma-
Rige Anleitung und Kontrolle der Da-
tenerfassung

Organisation eines zuverlassigen In-
formationsflusses zwischen allen an
der Datenerfassung und -aufberei-
tung beteiligten Personen
Motivation der an der Datenerfas-
sung beteiligten Personen

Senkung des fiir die Datenerfassung
bendtigten Arbeitszeitaufwands
durch Einsatz der EDV

siehe 3.1. .
persnanentes demontageloses Uber-
wachen des Schadigungszustands

siehe 3.1. und Verbesserung der
Méglichkeiten zur Schadensanalyse

regelméfige Anleitung und Kontrolle
bei der Erfassung der effektiven Le-
bensdauerwerte

Motivation der an der Datenerfas-
sung beteiligten Personen

Senkung des fiir die Datenaufberei-
tung erforderlichen Aufwands durch
Einsatz der EDV

siehe 4.1.

Unterweisung der mit der Datenauf-
bereitung beauftragten Personen in
die konstruktiv und instandsetzungs-
technologisch bedingte Verknip-
fung der Schéadigungselemente

Ermitteln des erforderlichen Stich-
probenumfangs, Erweiterung des

_Stichprobenumfangs durch Verlan-

gerung des Untersuchungszeitraums
oder Erhohung der Anzahl der
untersuchten Objekte

siehe 5.1.1.

— Vergleich der mit verschiedenen Schéatz- - Literaturstudium, Auswahl eines ge-

verfahren erreichbaren Genayigkeit [9]

— Vergleich der ermittelten Verteilungspa-
rameter mit den entsprechenden Wer-
ten vergleichbarer Stichproben

eigneten Schitzverfahrens

— Literaturstudium, richtiges Anwen-

den des Schitzverfahrens
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Rationalisierung der technologischen Vorbereitung
von Reparaturschweilungen

Dipl.-Ing. B. Hidde, KDT, ingenieurschule fiir Landtechnik , M. I. Kalinin” Friesack

1. Problemstellung

Das Reparaturschweifen als eine technische
Lésungsmoglichkeit, betriebsuntauglich ge-
wordene Bauteile von Maschinen und Anla-
gen wieder instand zu setzen, hat im Kom-
plex der Instandsetzung nach wie vor eine
gewisse Berechtigung. Insgesamt werden rd.
30 bis 60% aller Instandsetzungen an land-
technischen Arbeitsmitteln durch das effek-
tive Fugeverfahren Schweilen (Verbin-
dungs- und AuftragscheiRen) realisiert. Un-
ter den Bedingungen der operativen Instand-
setzung — hier wird der uUberwiegende Teil
der Reparaturschweiungen ausgefihrt — er-
gibt sich jedoch eine Reihe von technisch-
technologischen und auch sicherheitstechni-
schen Problemen, deren Nichtbeachtung zu
Qualitatsméngeln bzw. ernsthaften Schaden
mit  schwerwiegenden Folgen fiihren
kann. '

Stellvertretend fur die Kompliziertheit der zu
beherrschenden Teilfragen sei auf die Viel-
falt und die damit teilweise vorhandene Unsi-
cherheit bei der Einhaitung der Schweiflvor-
schriften (zum Gesundheits-, Arbeits- und
Brandschutz rd. 400 Seiten TGL, sicherheits-
technische Forderungen u. a.) hingewie-
sen.

Technisch-technologische Probleme erge-
ben sich hauptsachlich durch unzureichende
Kenntnisse zum Grundwerkstoff sowie durch
die mit der Anwendung der Schweif3technik
prinzipiell auftretenden Gefahren des Spréd-
bruchs bzw. der Minderung der Dauerfestig-
keit durch ,innere” und duRere Kerben. Da-
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durch kann z. B. die Festigkeit des hochfe-
sten Werkstoffs H52-3 bis auf die Festigkeit
des allgemeinen Baustahls St38 absinken.
Die praktische Losung der werkstofftechni-
schen Probleme wird weiter durch die grofe
Anzahl der eingesetzten Werkstoffe, die von
Massenbaustahlen iiber hochfeste und kor-
rosionstrage Stahle sowie Nichteisenmetalle
bis zu GuBwerkstoffen reicht, erschwert.
Die ingenieurmaBige Vorbereitung und die
sachkundige Durchfiihrung beeinflussen so-
mit in hohem MaR die Qualitdt der Repara-
turschweillung.
ErfahrungsgemaR ist der Anteil moglicher
Fehler in der Vorbereitungsphase gréRer als
in der Durchfiihrungsphase. Haufig wird
kurze Zeit nach dem Schadenseintritt vom
Praktiker  (Meister, SchweiRtechnologe,
Schweilingenieur) eine verbindliche Ein-
schatzung zu folgenden Fragen verlangt:
— Instandsetzungsverfahren und -umfang
- notwendige Demontagearbeiten
— Anwendung effektiver SchweiRverfahren
bei Gewahrleistung der Gebrauchseigen-
schaften
— erforderlicher Zeitaufwand fir die Scha-
densbeseitigung.
Die Beantwortung dieser Fragen erfordert
das Erfassen und Auswerten von Informatio-
nen Uber das Schadteil als notwendige Vor-
aussetzung fir eine fachgerechte Reparatur.
Die effektive ingenieurmaRige Bearbeitung
der dabei notwendigen werkstofftechni-
schen und technisch-technologischen Infor-
mationen setzt unter den heutigen Bedingun-
gen die Anwendung von Rahmentechnolo-
gien [1, 2, 3, 4] sowie den Einsdtz der Com-
putertechnik [5, 6] voraus.

2. Grundsiitze fiir Reparaturschweiflungen
Im Schweilnahtbereich treten durch Kaltver-
festigung der Fiigestelle infolge Gewaltbruch
und/oder durch die Warmewirkung des
Schweilverfahrens selbst Eigenschaftsande-
rungen des Bauteils auf, die im Rahmen der
Bewertung der Schweilbarkeit [7] gezielt un-
tersucht und beurteilt werden miissen.
Definierte SchweiBnahtqualititen sowie de-
ren Ausfihrbarkeit nach bestimmten Tech-
nologien erfordern eine Einstufung der Repa-
raturschweilBung in Ausfuhrungsklassen [8,
9].

Wahrend die Einstufung von zu schweiBen-
den Stahlrohrleitungen in Abhangigkeit von
der Mediengruppe durch solche meRbaren
GroBen, wie Betriebsdruck, Betriebstempe-
ratur und Nennweite, relativ eindeutig vorge-
nommen werden kann [9], erfolgt die Zuord-
nung aller anderen Bauteile in erster Linie
nach sicherheitstechnischen, funktionellen
und fertigungstechnischen Aspekten (Ta-

" fel 1).

Eine weitere Mdglichkeit der Einstufung in
Abhangigkeit von den zuldssigen Spannun-
gen wird in [10] gezeigt. '

Eine ReparaturschweiBtechnologie ist also an
eine Vielzahl quantitativer und qualitativer
Ausgangswerte gebunden, die unter Praxis-
bedingungen schnell, systematisch und feh-
lerfrei verkniipft werden miissen (Bild 1).

Bei der Bauteilanalyse sind neben der ein-
deutigen Benennung Angaben zur Funktion,
zur Belastung sowie zum Betriebsregime fur
die notwendige Schadensanalyse von Bedeu-
tung. Wichtige Informationen dazu kénnen
der ,Dokumentation Technische Vorberei-
tung der Ersatzteilinstandsetzung” [11] ent-
nommen werden.

Besondere Probleme bereitet die Beurteilung

der Schweileignung von Bauteilen, deren

Werkstoff nicht eindeutig bekannt ist (Alt-

und Importtethnik). Hier ist neben den be-

kannten Schnellbestimmungsmethoden (Fer-
romagnetismus, Schleiffunkenanalyse, Hér-
temessung, Spektralanalyse mit dem Gerat
metascop u. a.) bei funktionswichtigen und
komplizierten Teilen eine entsprechende

Werkstoffanalyse notwendig (50 g Bohr-

spdne als Spanbruchsticke mit Angabe des

Prifumfangs, z. B. 5er-Analyse).

Die Charakteristik von Schadensart bzw.

Schadensbild einschlieflich moglicher Scha-

densursachen ist fiir den Inhalt und den Um-

fang der nachfolgenden Reparatur von ent-
scheidender Bedeutung. Wéhrend Risse und

Briiche infolge Uberlastung, Havarie oder

Unfall (Bild 2) eine Reparaturschweiung er-

forderlich machen, die die Bauteilform nur

unwesentlich dndern, bedeuten Dauerbri-

che infolge konstruktiver Schwachstellen im-

mer eine von der Bauteilform- und -bean-

spruchung her notwendige konstruktive An-

derung (Bild 3).

Eine Sonderstellung nehmen Risse und Bri-

che bei vorangegangener Kaltverformung

ein. Bei der Schadensaufnahme sind deshalb
die zuldssigen Grenzwerte nach Standard

TGL 12910 sowie kritische Reckgrade zu be-

achten. Die dabei entstandenen Kaltumfor-

mungsspannungen und die Verschlechte-
rung des Zihigkeitsverhaltens erfordern zu-

satzliche technologische MaRnahmen [13].

Im Zusammenhang mit der Reparaturschwei-

Rung missen dann folgende technisch-tech-

nologischen und organisatorischen Bedin-

gungen beachtet werden:

— Durch Auswahl eines geeigneten Verfah-
rens, einer zweckmaBigen Nahtvorberei-
tung und Positionierung der Bauteile ist
der Warmeeintrag auf ein Minimum zu re-
‘duzieren.

— Grundsitzlich sind Steifigkeitsspriinge zu
vermeiden und allmahliche Ubergange zu
schaffen [12].

— Schweilnshte sind nicht an Stellen hoher
Betriebsbeanspruchung anzuordnen und
in entsprechenden Abstanden von kaltver-
formten Zonen vorzusehen [12].

— Bei SchweiBarbeiten an zulassungspflichti-
gen Bauteilen muR eine schweitechni-
sche Zulassung — bei Lenkungsteilen und
Zugvorrichtungen eine bestatigte Techno-
logie nach § 10 bzw. § 33 der 3. Durchfiih-
rungsbestimmung zur StVZO — durch die
Zulassungskommission vorliegen.

Im Einzelfall ist bei einer mit Hilfe der

Schweilltechnik nicht durchfihrbaren Repa-

ratur ein-anderes technologisches Verfahren

(KGL-, Schraub-, Lot-, Kiammertechnik u. a.)

auszuwihlen. )
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