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L Aurgabenstellung 

Für die landwirtschaftli~hen Betriehe. die Kreishetr~ebe für 
Lllndtec'hnik (KfL) und die Landtechnischen l.n standse t· 
zungswerke (LlW ) ist di e Be da,·fsermittlung 1111.1 da mit auch 
die Bilunzierung proble matisch. In :1; /2,' 13/ /4/ werden 
numerische Methoden dargelegt, die nur unter bestimmten 
Voraussetzungen anwendbar /1 .' /2: .'4, ode r nur mit großem 
rechnerischen Aufwilnd realisie rbar sind /3/ .'4/ . 

Nachfolgend wird eine Ylethode erläutert, die mit ve rhültni s· 
mäßig geringem rechnerischen Aufwand durchführb ar und 
se hr praxisnah ist. Dabei we rden die nachstehe nde n Beson
derheiten berücksichtigt : 

Fabrikne ue und instand gesetzte Baugrllppen haben eine 
unterschiedli che mitllere Grenznutzungsdauer. 

Durch ge zielte qualitätsverbessernde Maßnahmen sowohl 
heim Hersteller als auch beim I nsta ndsetzer ändern sich 
die mittlere GrenZllutzungsdauer und die Standard· 
a hweichung. 

Im folgenden soll die von Eichler; Schi-roslawski kurz 
beschriebene und auf Gnedenko zurückge he nde Methode 
zum Ermitteln der zu erwartenden Ausfälle genauer beschrie
ben und erweitert werden. 

Die .entscheidende Frage, auf die die Probleme der Erneue· 
rung der Baugruppen hinauslaufe n, lautet: 

Wieviel Baugruppen. ' he zogen aur eine Ba ugruppenart, 
müssen für einen he stimmten Maschine ntyp bis zur Zeit t 
eingeplant werden , wenn die entsprechende Baugruppe 
zwischenzeitlich immer wieder ausgewe chselt wird? 

Diese .'\ngabe liefert die Funktion H (t), die die Allzahl de,r 
his zur Ze it t ausfalle'Hien Ballgruppen angiht. 

Durch Multiplikation mit der Anzahl der Maschinen (z . B. 
Trak toren) erhält man die Gesamtzahl der zu e rsetze nden 
Buugruppen . 

2. Grundsätzliche Berechnung von H (t) 

Für H (t ) gilt: 

H (t) = I Fn(t) = F1 (t) + F2(t) + FJ(t) + ( 1) 
n-J 

In der Praxis genügt es, die ersten 3 bis etwa 1.0 Summanden 
dieses Ausdru cks zu herechnen, weil die rolgenden vernach· 
liissighar klein we rden und das Ergehni s nicht wesentlich 
heeinflussen. 

Wie werden die einzelnen Fn(t) berechnet? 

Fiir die Eillzelfunk tio,wn F n(t) ist der Verte ilungstyp der 
Ausfälle bestimmend . 

1m allgemeinen wird als Verteilungstyp die NormolverteiLung 
angenommen , e ine ' ,\nnahme, die durch statistische Unter
sucllUngen fiir bestimmte Baugruppe n abgesichert ist 
1"1 / H/ ,'1; . 
In diesem Fall erhält man die Fn (t) wie folgt: 

Fn(t) = f/J ( t - nll ) 
o V n 

(2) 

Zeitpunkt, bis zu dem der Baugruppe nausfall herech
net werden soll 

Il mittle re GrenzllutzWlgsda ucr de r Baugruppe 

o Standardabweichung 

n Laufindex 

f/J (J.) Verteilungsfunk tiol1 der normierten :'i ormulve rteilung 
(in THhe lle nhü chern angegeben , z. B. (lu ch in /7/) 
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Ein Prohlem beste ht in der Besc.haffung der Dilten für die 
mittle re Grenzllutzungsdauer Il und die Standardahweichung 
o. In Ta fe l 1 sind als Beispiel einige im Ruhmen eines For· 
schungsberichtes der Ingenieurschule Friesack era rbeite te 
Daten zusammengestellt. 

Für den Fall , daß der Unterschied in der mittleren Grenz· 
nutzungsdauer neuer und instand gese tzter Baugruppen mit 
berücksichtigt we rden soll, gilt : 

F (t ) =f/J( t-(Il+[n-1J f ll) ) 
n Va2+(n-1) (V .~ .f)2 

(3) 

" Differenzfaktor" ne uer und instilnd gp .. ·wtzI.e r Hau· 
gruppen 

V Variationskoeffizie nt. V = o/Il 

Weiterhin se i hier die Beziehung für de n Fall angegehen, daß 
heim I nstundse tze r eine signifik a ute Qualitä tsveränderung 
eingetreten oder geplant ist. 

F n(t) = f/J ( t - nll ) für n ~ n\ und 
V n 0 2 

Fn(t) = f/J ( , t- (nlll + [n - nll k Il) für n > n, 
V nt02 + (n- nJl (V Il k)2 

(4) 

k "Dirfe renzfaktor" noch alte,' hzw . neUN Technologie 
instand gesetzter Haugrupp~ n (k > 1, Forderung!) 

nl ist folgendermaße n definiert: ' 

Die Qualitätsverbesserung wird zum Zeitpunkt 1I,1l einge· 
führt. 

Der letztgenannte Fall dürrte in "rster Linie für die Kapazi· 
tätsplanung in de n LIW von Interesse sein. 

3. Anwendllngsheispiel 

Ange nommen , im Einzugsgehie t e ines h: fL s"i ... n vor :1 .Jahr"" 
50 Traktoren des T y ps MTS·;jOj 52 zugeführt word e n, und es 
soll berechnet werden , wieviel Tauschmotore in de n nächsten 
3 Jahren benötigt werd e n. 

Mit berücksichtigt werden soll die unte rschiedliche mittlere 
Grenznutzungsdauer neuer und instolld gesetzter 'Motore, 
weswegen in diesem Fall die Formel (3) angewendet wird. 
Unte r Verwendung der in Tafel 1 angegebenen Werte e'rhält 
man: 

Ft<48) = f/J (0,'.28) = 0,6657 

F 2(48) = f/J (-1,11 ) = 0,1329 

F a(48) = f/J (- 2,34) = 0,0096 

F,(48) = f/J (-3,35) ~ 0 

H (48) = 0,8082 

Das bedeutet, daß in den 4 Jahren nach Zuführung der 
50 Trak toren insgesa mt 50·0,8082 "" 40 Austauschmotore 
benötigt werden. ' 

Analog ergibt sich für die komme nden beide n Jahre. 

H (60) = 1,3085 

H (72) = 1,8081 

TaCel1. Kennzahlen für de n Tra kt o r MTS 50/ 52 (ö, 

Motor Getrie be Vordera chse' 

p 1, 2 1,2 37 
a 14 18 10 
f ' 0 .5 7 0,:16 o,n 
V 0 .33 0,43 11. 27 

Itnlnsser 

3:1 
11, 

0, 60 

0,42 
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Daraus können die Ausfullwahrscheinlichkeiten je Jahr 
berechnet werden: 

Im 4. Jahr : H (48):-- H (36) = 0,8082 - 0)3657 = 0,4425 

1 m 5. J uhr: H (60) - H (48) = 1,3085 - 0,8082 = 0,5003 

Im 6 . .Jahr : H(72)-H(60) = 1,8081-1,a08.'i = 0,"996 

Durch Multiplikation mit der Zufiihrungsgröße (50 Stück) 
ergeben sich jetzt die in den einzelnen Jahren zu erwartenden 
Motorenwechsel : 

Im 4. Juhr: r<i. 22 

Im 5. Jahr: r<i. 25 

1m 6. Jahr: r<i. 25 

Nach Durchrechnung weitercr jährlirher Zuführungen kunn 
mall sieh eine ühersicht iiher <iic insgesamt benötigten 
Stückzahlen verschaffen. 

Die Berechnung kann natiirlich auch 
quartalsweise erfolgen. 

4. Zusammenfassunf{ 

falls erfor<ierlich -

Es wurde angegeben, wie das stetige Verfahren zur Ermitt· 
lung der erfor<ierJichen I nstandsetzunICsleistunlCen angewen· 
<iet werden bnn. Dabei lassen sieb <irei mögliche Variantcn 
unterscheiden unter Annahme normalve rteilter Ausfälle: 

Ausgefallene fabrikneue Baugruppen werden durch 
fabrikneue ersetzt. 

Ausgefallene fabrikneue Bnullruppen wer<ien <iurch 
instand gesetzte ersetzt 

(!lneu + !linst.' O'neu ~ O'inst.) 

Wie Fall 2, ahcr uusgefnllene instand gesetzte Haullrup· 
pen werden durch instand gesetzte ßallgruppen mit einer 
an<ieren mittleren (;renznutzungsdauer ersetzt 

(!linst. I + !linst. 2 + !lneu . 

O'inst. I ~ O'inst. 2 ~ 0' neu) 

\Veiterhin wur<ie <iie A nwen<iulIg <ie~ stetigen VerfHhrells H11 

. einern praktischen Beispiel demonstriert. 

Literatur 
Itl Eichler, Chr./W. Schiroslawski: Zur Planung des Uedarfs Rn insl "nd 

gesetzte" Baugrnppen. Dt. Agrarlechnik 22 (t972) H. n, S. '008-'012. 
121 Gnedenko, ß. W. 11. a.: M.themati.che Methoden der Zuverlässig. 

keiutheo ric. Berlin: Akademieverlag t968. 
131 Churchmann. G. W. / R. L. Ackoff/E. L. Arnolf: Operations Research 

- EinE" Einführung in die Unternchmpndor!tchung. Bf'rlin: Verl{1g' 
Die Wirtschn!l 196R. 

/ " / Eichler, ehr.: Grundlag('n der 1 nstandhalt ung am B('i~pipl IRnd
technischer Arbeitsmittel. Rerlin: VEB \'erlal( Technik 1~7:I. 

/ 5/ Schirosl!lwski, ~'. : Anwl"ndf"11 von \re rteilunrrlinktionpl1 zum 
Beschreiben d es Schädigungsvprhaltens landt rrhnisch er A rhpits
mittel. DI .. Agrarlc<hnik 20 (1970) H. tl. S. 506-510. 

/ 6/ Schiroslttwski , W.: Mclhodf'n i'.um Be~limmf>n d(,f miUI .. rf>u G rpn7.
nutzungsdauC"f RUS K\lrzl('ilunlersuchung~·n. Forsr."ungsbprirht 
"VB Landtechnlsrhp, Instandsetzung, VER PriH~ un,' Vpr1iiuC'.h,.
betrieb Charloltenth.l (unvcrölfrntlic.ht). 

/7/ Sturm: \\"ahrscheinHchkeitsrechnung, mRthctnRtis('he Statistik und 
statistische QualilÖlskontrolle. Leipzig: Fachbuchverlag t972. 

/8/ Borrmann, K.-IJ.: Forschungshericht der lngcniellrschulc für Lnnd-
technik Friesack (un\'eröl!entIicht). A 9728 
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Di .. A"fgab!' ""'(,I'CI' VVß als cin wichtigeI' Bereich im Kom· 
plex <ipr Instandsetzung <ier !'nt'rgetisch!'n Busis <iel' Cenos· 
senscha(len bzw. <ier Kooperativen Abteilungen Pflanzen· 
produktion besteht <iann , <iie Traktore n mit möglich,t ge· 
rinllen Kost~n und Aufwan<i on leben<iiger Arbeit instand zu 
setzen. 

Ein wc,entlicher Faktor für Kosten lind Qualität der Instan<i· 
setzungsleistungen ist dip Aufarbcitung von Einzelteilen. In 
<it>n soziulislisrhrn Län<ien>, insbesondere in <icr Sowj!'tunion. 
"in<i in <ien If'tzten Jahl'pn erl"'bli('l!e Anstrengungen unt~·r· 

nommen worden, um das Sortiment der Aufarbeitungsteile 
zu erweitern, die Verfahrenskosten zu s<,nk!'ll und <iie Quali. 
tät <iel' Aufarbeitung zu verbesst'rn. 

Bei <iiesel' \YeilerPlllwicklun!! hat si..l, cl", galvanischc Auf· 
tragen VOll Ei sen als !'in Verfahren he rausgcstellt, <ia, fOI' 
eine große Palette vo" Einzelteilen den umfangTciehen An· 
forderungen <ier Praxis gerecht wird . 

1. Galvanische Verfahren 

Beim galvanis..Jlen Auftrag<,n von Eis('n wird ähnlich dem 
Verchromen in ein'el' Elektrol\'sezelle durc.h <ien StromIluß 

I eine gesteu'erte Abscheidung ~on 11'Ietall erreicht. Dazu be· 
finden ~ir.h in einem Ba<i (ßil<i 1) voneinander isoliert clip 
Kato<i en und Anoden. Als Kato<ie wer<ien in das Ba<i <ii" mit 
Eisen aufzutragen<ien TeilE' eingehängt un<i an den Minuspol 
einer Gleichstromquelle angeschlossen. Durch das Kl'uftfel<i, 
das z\\ ischen Ano<ie und Kato<ic wi,·kt. wandern <iie disso· 

I Ubcrnrbeitetc FassunJt ("inf>s Rd(l'rnt.~ zur 5. \\,js,,~ n!'('harllich·lp('hlli· 

1ichf"n Tagun~ " Li,n(ltcchlli~d,cs Instantlhaltungswcsc n " der \\" iss<' 11 , 

schaftlidlE'n Se-klion .. Erhaltung landler.h ni sch e r ,\,'hpilsmitlf'I" d('r 
KDT am 4. lind !). Dezpmh{'r 19i4 in ~('lIbrandt!nhtlr~ 
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ziiertt'n. <i. h .. <ii" !!plöstpn und "!t·ktri,,,·)' 1("I"d"I,,'n 1':i,PII' 
innen. zur Kaloc!!'. Da <ia~ ver~l'hliss .. nc Ein7,dteil di!'se Ka· 
tode <iarstellt,. wnndern si~ ZlI den YcrsddcißstelJen <ies Ein· 
zelteils . Beim AufIrdfpn Hllf <ins Teil wt'r<i!'n die EisE'"ioIH'n 

, entladen und hil<ien !'ille :\·l!'tallsl'hicht. Die nicht ve/'schlis· 
. senen Flikhel1 wl'r<iPII i,olierL Das <iem Eisenelektrolyt ent· 

(+) (-) 

Hild I (;ru'HI~Hll.lidH''r AlIrhRII ('illl'=" 1<ll'I .. ll'Id " ,,·i,.l'lo ·, 
a "",nclcnsdli('nc. h ,\noc!l"lIsrhiPIIP. C' I':isr rlilnul!t·" d j-:lt'klru
I~ I. (> BurZul,'ap:r.ltdp Flikhpll . f iso!i p l't c FHi"hrn d(>~ \"t'r
~( ·hl('jßt P il~ . J! i !:'n lit"'I(':;; C(""lpll 




