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Zur weiteren Qualifizierung  der Instandhaltungsplanung
gewinnt die Kenninis der Schidigungshedingungen zunch-
mende Bedeutung, Dabei geht ex vor allem darum. die Viel-
zahl schidigender Einfliisse in ihren Wirkungen bei der In-
stindhaltungsplanung  quantitativ. za - beriicksichtigen.  Die
Vielzahl der Einflulifaktoren und der stochastische Charak-
ter ihrer Wirkung gestatien keine  praktisch  verwendhare
Aussage fiir die Instandhalungsplanung 1. 72/ 3. 74/ /5.
6. Losbar wird die Aufgahe durch Svstematisierung der
EinfluBfaktoren unter Beriicksichtigung der  Betriebsbedin-
gungen /97 und Zusammenfassung in Wirkkomplexen und
Wirkungsfeldeen.,

1. Wirkungsfelder

In Auswerlung des gegenwiirtigen 1Srkenntnisstandes 17 /3;
‘47 /57 76/ sind mehr als 100 verschiedene EinfluBfaktoren
aufl das Schiidigungsverhalten von Maschinen bekannt. Sie
sind nach Art, Erscheinungsform, Ursache und  zeitlichem
Verlauf unterschiedlich /1/.

Aufgrund dhnlicher und gegenseitig abgrenzbarer Wirkung
ist cine Zuordnung zu 5 Wirkungsfeldern moglich. Das Wir-
kungsfeld ist durch cine Summe komplex wirkender Ein-
fluBfaktoren gekennzeichnet, die auf die Schiadigung cines
Maschinenclements, eciner Schadpaarung. ciner Baugruppe
oder Maschine iibnliche lrsache,
Verteilung zeigen,
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Schadigende Wirkungen auf Baugruppen
landtechnischer Arbeitsmittel

Dicse  Wirkungsfelder  wiederum mchreren
Wirkkomplexen, die sich in ihrer Wirkung gegenseitig aus-
schlicBen. Diese Wirkkomplexe sind in der Erscheinungs.
form und in der &rtlichen und zcitlichen Verteilung defi.
nierhar und in der Wirkung auf das Schiidigungsverhalien
quantifizierbar.

bestehen  aus

In der Praxis ist nur eine Komhination mehrerer Wirkkom-
plexe erfallbar  (Erfassungskomplexe),  Die
sung dazn zeigt Bild 1,

Zusammenfis.

Als Voraussetzung fiir quantitative Aussagen zu den Wirk-
komplexen miissen diese

— cine signifikant anterschiedliche: Wirkung innerhath der
Wirkungsfelder zeigen

— sich gegenseitig in threr Wirkung nieht bhecinflussen Une
abhiingigkeit der Wirkkomplexe),

An der rechnerischen Losung dieses Problemis wird gearbei-
tet.

2,

Crfassungsmethodik

Ausgehend vom Bearbeitungsziel wurde cin geeivnetes For.
rUeIE

fassungssystem erarheitet. Primiir waven  folgende  Forde-
rungen zu erfiitlen.
— cindeutige und  hinrcichend  genane Aissagen des P

miirbelegs
— Nutzung des Postwegs und der EDV-\ufbereitung

— Gewiihrleistung ctner 9prozentiozen stantistischen Sicher-
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Den Ablauf der Erfassung zeigt Bild 2. s werden zutref-
fende Baugruppenschiden in den Jahren 1973. 1972 und
vorher aufgenommen. In dic Erfassung sind ctwa 5000 Ma-

schinen in 191 landwirtschaftlichen Produktionsbhetrieben
cinbezogen. Das  Beispiel cines ausgefiilllen  Primir-
beleges zeigt Bild 3.

3. Erste Ergebnisse

3.1, Miulere Grenznutzungsdauer

Aus dem vorliegenden. normalverteilten Zahlenmaterial

wurde zur Verdffentlichung der Erfassungskomplex 6.3.1.
ausgewiihlt (Feldeinsatz auf schwerem Boden mit stérke-
Transportanteil. gutes Pflegenivcau. fahrikneue Bau-
da hier hisher der stirkste Datenanfall vorliegt

rem

gruppen),
(‘Tafel 1).

3.2. Einflup der Wirkungsfelder
3.2.4. Wirkuugsfeld Herstellung®

Nas Wirkungsfeld der Herstellungsbedingungen erfaBt kon-

struktive, technologische und materialbedingte Einfliisse auf

das Schadigungsverhalten.

Teilbereiche sind gegeben durch

— die konstruktive und materialtechnische Reife und Sta-
bilitiit des Lirzeugnisses

— das technisch-technologische  Niveau bei  Neufertigung
durch den Hersteller oder bei 1. bis n.-ter Instandset-
zung variicrenden Umfanges durch den Instandsetzer

— die Wirksamkeit eines Qualititssicherungssystems.

Inhalt des Wirkungsfeldes ,Herstellung” sind die Wirkkom-

7.2 Feldarb, 4 Transport

Rild 2. Ablanf der Datenerfassung plexc Inslandsclzung und Nenfertigung.
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Tafel 1. Erste  Auswertungsergebnisse  zu  untersuchten Baugruppen
{gerundete Werte)

Typ Baugruppe Anzahl  mitth Streuung  Varia- statist,

der Grenz- tions- Sicher-

Aus- nutzungs- Koeff. heit

falle dauer

I DK 1 DK % 0,

7T 300,Motor 50 33000 8000 25 >05
ZT 3007Getriebe 25 40000 11000 28 NS Y5
7T 300 V.-Achse 38 36000 9000 25 >95
MTS-50'Motor 58 28000 9000 33 >95
MTS-50/Getricbe 25 32000 12000 37 B80S <CH0
MTS-50,
Vorderachse 46 29000 8000 28 >95
W 50/Motort 26 31000 10000 33 0L S<90

Die Werte fiir den Motor des LKW W 50 beziehen sich auf Trans-
porteinsatz, gutes Pflegeniveau und fabrikneue Baugruppen

Das Verhilinis der mittleren Grenznutzungsdauerwerte
zeigt. daBl instand gesetzte Baugruppen nur 55 bis 65 Pro-
zent der mittleren  Grenznutzungsdauerwerte von fabrik-
neuen Baugruppen erreichen.

3.2.2, Wirkungsfeld ..Pflege*

Die Wirkung von Pflege, Wartung. Reinigung, Uberpriifung,

Ein- und Nachstellen. Konservieren, Abstellen und Bedie-

nen anf das Abnutzungsverhalten landtechnischer Arbeits-

mittel ergibt sich aus konstruktions-, material-, herstel-

lungs-, instandhaltungs- sowie nutzungsbedingten Ein-

fliissen.

Pflegebedingt wirken auf den VerschleiB vor allem

— Schmierung

— Kiihlung

— Verunreinigungen

— Oberflichenschutz

— Fahrweise und Belastung

— Erkennen zweckmiaBiger Betriebswerte, deren Ein- und
Nachstellen.

Auf der Grundlage bisheriger Erfahrungen galt es, die Ein-

schatzungen zum Wirkungsfeld weitgehend zu objektivieren.

BestimmungsgréBen fiir das betriebliche Pflegeniveau /7/ im

landwirtschaftlichen Betrieb sind

— materiell-technische Absicherung der Maschinenpflege

— Pflegeplan, seine Einhaltung und Einbezichung in die
betriebliche Planung

— Qualifikationsniveau der Maschinenbediener
— Ordnung und Sicherheit im Betrieb.

Das Verhiltnis der mittleren Grenznutzungsdauerwerte
zeigt, daB schlecht gepflegte Baugruppen nur 80 Prozent
der mittleren Grenznutzungsdauerwerte gut gepflegier Bau-
gruppen erreichen.

3.2.3. Wirkungsfeld ,Standort“

Das Wirkungsfeld der Standortbedingungen erfaBt nutzungs-
und belastungsbedingte Einfliisse. Teilbereiche sind durch
die Bodenarten (Sand, lehmiger Sand, sandiger Lehm, Lehm,
Ton) gegeben. Fiir das Bodenprofil (Neigung < 6 Prozent)
und den Steinbesatz wurden keine Abgrenzungen fiir die un-
tersuchten Baugruppen vorgesehen.

Die Abgrenzung der Bodenarten erfolgte vorwiegend nach
dem Feinschluffanteil im Boden. Die schiadigende Wirkung
ist jahreszeitlich unterschiedlich in Abhéngigkeit der Boden-
und Luftfeuchtigkeit sowie der Bodengare.

Der Boden wirkt verschleifférdernd (Abdichtung, Filterung)
und infolge der Verschmutzung auch korrosionsfordernd.
Dabei werden offene Baugruppen stirker angegriffen
(Staub) als gekapselte Baugruppen. Bodenfiihrende Arbeits-
organe werden ausschlieBlich vom Boden abgenutzt.
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Das Verhaltnis der mittleren Grenznulzungsdauerwerte zeigt,
daB fiir die untersuchten Baugruppen kein Unterschied si-
gnifikant nachweisbar ist.

3.24. Wirkungsfeld .EKinsatz”

Das Wirkungsfeld der Einsatzbedingungen erfaBt nutzungs-

bedingte Einfliisse. Dax sind insbesondere die Belastung.

Schwingungen und deren Einsatzcharakteristik. Praktisch

erfaBbare Tcilberciche sind gegeben durch

— unmittelbare  Feldarbeiten (Bodenbearbeitung,
lung, Pflege. Ernte, Diingung u. a.)

Bestel-

— mittelbare Feldarheiten oder Feldtransporte

— Fahrten auf befestigten Transportwegen.

Dic Abgrenzung der Einsatzcharakteristik erfolgt so, daB
fiir . Feldeinsatz® > 90 Prozent maximal 10 Prozent antei-
lige Transporte zuléssig sind (bezogen auf DK-Verbrauch).
Das Verhiltnis  der mittleren  Grenznutzungsdauerwerte

zeigl, dal fiir die untersuchten Baugruppen keip Unter-
schied signifikant nachweisbar ist.

3.2.5. Wirkungsfeld .Umwelt*

Das Wirkungsfeld der (Imweltbedingungen erfaBt klimatisch
und umweltbedingte Einfliisse. Teilbereiche sind gegeben
durch

— Gebiete mit einheitlichem1 GroBklima (Kiiste, stirker
maritim beeinfluBtes Binnentiefland. stirker kontinental
beeinfluBtes Binnentiefland, Binnentiefland im Lce der
Mittelgebirge. Vorland der Mittelgebirge, Mittelgebirge)

— Luftverunreinigungen und Schadstoffe (Staub. Rauch-
gase)

— aggressive  Wirkung der verarbeiteten  Giiter  (Séuren.
Laugen)

Die Wirkung klimatischer Einfliisse ist generell gegeben und

wird gesondert nicht erfallt. Speziell ausgewiesen wird die

Wirkung aggressiver Medien im ACZ-Einsatz [ir W 50-Mo-

tore. Quantitative Aussagen liegen dazu noch nicht vor.

3.3. Ausfallverhalten

In Weilerfithrung der Arbeiten von Nitsche /8/ zum Ausfall-
verhalten von landtechnischen Baugruppen koénunen die
Wirksamkeit und diec Maglichkeiten einer planmiBig-vor-
beugenden Instandhaltung eingeschétzt werden (Tafel 2) /9/.
So muB — ausgehend von der (iesamtzahl der Motorinstand-
setzungen — mit 30 bis 50 Prozent unverhofften Ausfillen
gerechnet werden. Bei Vorderachsen liegt der Anteil unver-
hoffter Ausfille bei 10 bis 20 Prozent. Auf diesen Anteil
unverhoffter Ausfialle muB sich in jedem Fall unser Instand-
haltungssystem einrichten.

4. Zusammenfassung

Es werden vorlaufige Werte zur Wirkung schiadigender Ein-
flisse an landtechnischen Baugruppen angegeben.

Die Endauswertung und Angabe praktikabler Rechenvor-
schriften erfolgt im Frithjahr 1974.

Dank der Mitarbeit vieler Praktiker in den Erfassungsbe-
triecben wird es moglich sein, zum obengenannten Zeitpunkt
ein vollstindigeres Bild iiber schiadigende Wirkungen in der
Landtechnik vorlegen zu kénnen. (Schluf auf S. 560)

Tafel 2. Anteil planméBig-vorbeugender Instandsetzungen am Gesamt-
umfang der Baugruppenausfalle in Prozent

Typ/Baugruppe Neu/ Neu/ Instandg. Instandg.
gut schlecht  gut schlecht

ZT 300/Motor 68 70 54 58

MTS-50/Motor 68 61 56 48

ZT 300/ Vorderachse 83 84 80 79

MTS 50/Vorderachse 20 90 80 80
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Ein verbessertes Verfahren zum Bestimmen

der mittleren Grenznutzungsdauer aus Kurzzeituntersuchungen

1. Problemstellung

Extrapolationsmethoden verlangen eine Stichprobe der
GroBe n, in der dic k gemessenen Grenznutzungsdauern in
einer Folge (t; <ty < --- < ti) vorliegen, wobei die
(n — k) noch nicht ausgefallenen Elemente eine Grenz-
nutzungsdauver haben miissen, die groBer als die grofBte
gemessene Grenznutzungsdauer t, ist. Diese Bedingung laBt
sich bei Priifstandsuntersuchungen leicht realisieren, bei der
Untersuchung von schon im Einsatz befindlichen Maschinen
ist sic nicht erfillt. Letzterc Form fithrt in der Regel zu einer
Stichprobe, dic aus mehreren Zufiihrungen besteht und
deren noch nicht ausgefallenen Elemente teilweise den
Extrapolationszeitpunkt noch nicht erreicht haben /1/ /2/.
Eine solche Stichprobe muB nach speziellen Schnittverfahren
fiir die Extrapolation aufbereitet werden. Das derzeitig ange-
wendete Schnittverfahren /1/ '2/ weist den Nachteil auf, daB
die Information iiber

— Ausfille von Elementen vor dem Extrapolationszeit-
punkt, deren Maschinen aber den Extrapolationszeit-
punkt in ihrer Nutzungsdauer noch nicht erreicht haben
und

— nach dem Extrapolationszeitpunkt (rechts vom Schnitt)
liegende Ausfiille

verlorengeht. Das nachfolgend vorgescblagene Verfahren
nutzt diese bisher verlorengegangenen Informationen weit-
gehend aus. Secine Vorteile liegen darin, daB bei gleichem
Stichprobenaufwand ein geringerer Mittelwertfehler erreicht
wird und daB sich das Risiko der Extrapolation, begriindet
im Wesen der Extrapolation selbst, vermindert.

2. Lésungsweg

Das vorgeschlagene Verfahren geht von folgenden Voraus-
setzungen aus:

* Universitat Rostock, Sektion Landtechnik (Direktor: Prof. Dr. sc.
1echn. Chr. Eichler)

(Schluf von S. 559)
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— alle Elemente der Stichprobe gehéren der gleichen
Grundgesamtheit an und haben damit den gleichen Ver-
teilungstyp

— der dem Schidigungsverhalten zugrunde liegende Ver-
teilungstyp ist hinreichend bekannt

— das Schadigungsverhalten verindert sich im verbleiben-

den Extrapolationszeitraum nicht statistisch nachweis-
bar.

Hinsichtlich des Ermittelns des Verteilungstyps wird auf
/1/ verwiesen. Es sei jedoch angefiihrt, daB fiir praktische
Belange in vielen Fillen mit der Normalverteilung gearbeitet
werden kann.

2.1. Ermitteln der Parameler

Unter den angegebenen Voraussetzungen werden die Para-
meter der Verteilungsfunktion des Schidigungsverhaltens
wie folgt bestimmt: Das Ermitteln der relativen Summen-
hiufigkeiten wird iiber das Schnittverfahren in bestimmten
Zeitabstianden iiber das ganze Zeitstrahlendiagramm durch-
gefithrt (Bild 1). Diese Zeitpunkte werden so gelegt, daB sie
jeweils mit den Ausfallzeitpunkten iibereinstimmen. Bei
groBeren Stichproben (n &~ 100) ist es méglich, mit konstan-
ten Zeitabstinden unabhéngig von den Ausfallzeitpunkten
zu arbeiten. Die Anzahl der Ausfille k ergibt sich iiber die
Vorschrift des Schnittverfahrens /1/ /2/ zu

k =ky —kg. (1)
Die StichprobengréBe n wird zu
n = ngp— ks (2)

bestimmt. Darin sind
ky Anzahl aller Ausfille bis zum Extrapolationszeitpunkt t,

k3 Anzahl der Maschinen, deren Alter geringer als der
Extrapolationszeitpunkt t, ist

ks Anzahl der Ausfille von Elementen bis t,, deren Maschi-
nen t, noch nicht erreicht haben

ny StichprobengréBe der urspriinglichen Erhebung
Die relative Summenhéufigkeit p wird dann iiber

N 3)

n—1
oder in Prozent aus

Hoet o= — - 100 (%] (%

ermittelt.

Die so ermittelten Summenhiufigkeitsprozente werden in
bekannter Weise in ein dem Verteilungstyp entsprechendes
Wahrscheinlichkeitsnetz eingetragen und zu einer Geraden
verbuuden. Fiir die Linearitit dieser Geraden ist der Bereich
10 Prozent < H,.; < 90 Prozent ausschlaggebend /3/. Mitt-
lere Grenznutzungsdauer, Standardabweichung sind dem
Wahrscheinlichkeitsnetz direkt zu entnehmen (Normalver-
teilung) oder iber die Parameter der jeweiligen Verteilungs-
funktion zu bestimmen /4/.

2.2. Ermitteln der Vertrauensgrenzen der Parameter

Die Summenhiufligkeitsprozente sind unabhiingig vom vor-
liegenden Verteilungstyp Beta-verteilt. Mit dieser Grundlage
werden die Vertrauensgrenzen fiir die einzelnen Summen-
hiufigkeitsprozente konstruiert, deren Verbindungslinien die
sogenannten Kontrollkurven ergeben (Bild 2). Die Ver-
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