Komplexbetreuung. Im Jahr 1975 wird die gesamte Kom-
plexbetreuung iiber den KfL organisiert und geleitet. Vom
KfL wurde ein Ingenieur fiir die Komplexbetreuung -einge-
setzt, dem leitungsmiBig alle Betreuungsfahrzeuge des Krei-
ses von der Griinfutterernte bis zur Hackfruchternte unter-
stellt sind, N

5. Zeitweilige Mitwirkung von Mechanisatoren in der In-
standsetzung i

Neben den bereits genannten Aufgaben begannen wir 1974
mit den KAP-Leitungen die ideologischen Probleme der
Arbeitskriftebereitstellung fiir die spezialisierte Instandset-
zung im KfL sowie in den eigenen KAP-Werkstdtten zu kla-
ren. Im Jahr 1974 ist es gelungen, zeitweise 18 Arbeitskrifte
aus den KAP in den Werkstiitten des KfL. zu beschaftigen,
wobei zu beriicksichtigen ist, daB insgesamt 55 Arbeitskréfte
aus der Feldwirtschaft in das Spezialisierungsprogramm der
KAP-Werkstitten selbst einbezogen waren. Fiir 1975 gibt es
vertragliche Vereinbarungen zum Mitwirken von Arbeits-
kriften aus den KAP in der spezialisierten Instandsetzung
des KfL im Winter und zum Einsatz von Arbeitskriften aus
dem KfL in der Komplexbetreuung im Sommer.

6. Die ndchsten Aufgaben

Neben der‘L('isung anderer wichtiger Aufgaben des KfL be-
reiten drei Arbeitsgruppen im Rahmen der KDT das Spezia-

 Produktionsmethoden

lisierungsprogramm fiir die Instandsetzung der Grundtech-
nik 1975/76 vor, um Voraussetzungen fiir eine weitere Kon-
zentration der Instandsetzung im Kreis zu erreichen. Auf-
bauend auf den guten Erfahrungen des Jahres 1974 gehen
unsere Vorstellungen dahin, das Spezialisierungsprogramm
im Kreis Luckau zu erweitern. Vorgesehen ist, die Traktoren-
und Anhangerinstandsetzung an zentraler Stelle mit Kriiften
des KfL, der KAP und LPG im 2-Schicht-System durchzuset-
zen.

Eine der drei KDT-Arbeitsgruppen erarbeitet gleichzeitig die
Entwicklungskonzeption zur Schaffung von zentralen In-

standsetzungsbasen im Kreis. Dazu muB gesagt werden, dafl -

die geplanten BaumaBnahmen umgehend zu realisieren sind,
wenn das Programm verwirklicht werden_soll.

Eine weitere Arbeitsgruppe erarbeitet in einem zentralen
Wettbewerb Vorstellungen zur Wartung und Pflege sowie
Abstellung und Konservierung fiir den gesamten Kreis,
wobei mit Mitteln, aus der Hochstpreisunterbietung gute
Leistungen materiell stimuliert werden sollen.

Wir sind der Meinung, da8 im KfL Luckau mit der Einbe-

ziehung der Betriebssektion der Kammeér der Technik in die
Losung von anstehenden Aufgaben ein Weg beschritten

wird, der es ermdglicht, die aktuellen Probleme auf dem

Gebiet der Instandhaltung der Landtechnik schneller zu 15-
sen und die Instandhaltungsmethoden den industrieméBigen
der sozialistischen Landwirtsehaft

anzupassen. A 9977

Untersuchungen zur technischen Betreuung
von kampagneweise eingesetzten Maschinenketten

Dipl.-Ing. U. Scharf, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

Mit zunehmender Konzentration und Spezialisierung der
landwirtschaftlichen Produktion ist in gleichem MaBe das
Instandhaltungswesen zu entwickeln. Neben den bereits
vollzogenen MafBnahmen der spezialisierten Instandsetzung
von Traktoren und selbstfahrenden Erntemaschinen gilt es,
den Bereich der operativen technischen Betreuung zu analy-
sieren und Lésungen zu finden, die dem hohen Grad der
Verkettung von Maschinen und einem wirksamen Informa-
tionssystem entsprechen und das derzeitige MaB an Verfiig-
barkeit und Instandhaltungskosten nicht negativ beein-
trachtigen.

1. Systematisierung der Aufgabe

Maschinenketten sind nach /1/ erforderliche Mechanisie-
rungsmittel fir ein Arbeitsverfahren, die nach Kapazitat und
technischen Parametern aufeinander abgestimmt sind.

Eine Maschinenkette kann zur besseren Beschreibung nach
mehreren Kriterien beurteilt werden, die in Tafel 1 dar-
gestellt sind. ‘

Diese Systematik schlieBt die Gesamtheit moglicher Ver-
kettungen von Maschinen ein.

Setzt man voraus, daB inhomogene Maschinenketten (Ver-
kettung von konstruktiv unterschiedlichen Maschinen) in der
Praxis der Pflanzenproduktion gegenwirtig nur in kleinen
Zeitintervallen existent sind und die Synchronitit der
Arbeitsverfahren nur bedingt méglich ist, so reduzieren sich
die weiteren Betrachtungen auf mobile Maschinenketten
mit gleichartigen Gliedern (homogene Maschinenketten), die
zeitlich begrenzt organisiert verkettet sind und als Folge von
Stérungen einen Teilausfall zeigen.

1.1. Ausfallcharakteristik von Maschinenketten

Unabhingig von einer fiir die jeweilige Maschine optimalen
Instandhaltungsmethode (meistens kampagnefeste Uber-
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holung) treten im Intervall der planméaBigen Instandhal-
tungsmaBnahmen t,,---t+)p zufillige Stérungen auf,
deren Haufigkeit und Dauer durch die Qualitat der Pﬂege-
maBnahmen und tiiglichen Durchsichten mehr oder weniger
beeinfluit wird. =,
Eine homogene Maschinenkette zeigt dabei ein charakte-
ristisches Ausfallverhalten (Bild 1). Bestimmende GréBen
dieses Ausfallverhaltens sind die ausfallfreie Zeit, die
instandhaltungsbedingte Stillstandszeit und die Wartezeit
einer Maschine auf ihre Instandhaltung. Die beiden letzten
Zeitkategorien beeinflussen die Verfiigbarkeit negativ.
Die Haufigkeit des Auftretens dieser Zeitkategorien kann

.durch bekannte Verteilungsgesetze beschrieben werden.

1.2. Charakteristik der technischen Betreuung
von Maschinenketten

Dem zufilligen Ausfall einer Maschine der Kette oder auch
dem Ausfall einer Maschine in einem gréBeren Territorium
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Tafel 1. Kriterien zur Charakteristik der Maschinenverkettung
Kriterien Varianten
Geometrische Glieder in der Linge Glieder in der Breite .
~ Ausdehnung Ay Ay o Ay .- Ap Ay = Ay = Aj---= Ap
Zeitliche begrenzt unbegrenzt
Dauer der T = konstant T > oo
Verkettung
. Synchronitit synchron asynchron
der Arbeits- ty ty ty t,
verfahren A ftdt=A;ftdt=-.- Ay ftdteA,; ftdt
ty Yy ty Yy
Bindungsart konstruktiv organisiert
Folgen bei Totalausfall Teilausfall kein
Stérubgen , Ausfall
Standort mobil ortsfest
Ay---Ap Kennzeichnung der Maschine
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Bild 1. Charakteristik des Ausfalls von homo-
genen Maschinenketten und deren In-

standhaltung; Tp ausfallfreie Zeit der
Maschine, Tw Wartezeit der Maschine,
Ty Instandhaltungsbedingte Stillstands-

zeit der Maschine, t, Eingriffszeitpunkt
der Instandhaltungseinheit, ty, Kam-
pagnozeit

Maschine I...n

Tesr 31| Te32
Tzt w32

w33\7133 TE3

Menge der betriebs-

tauglichen Maschinen

I

Instandhaltungs- Bedlenter
forderungsstrom Forderungsstrom
Instandhaltungseinrichtung 1

Warteraum
(Auf Instandhaltung
wartende Maschinen)

Instandhaltungseinhett
(Durchfithrung der zu-
filligen Instandhaltungs-
. maBnahmae)

(Kreis) kann mit unterschiedlichen Formen der technischen
Betreuung begegnet werden. Die heute geiibte Praxis ist eine
der Maschinenkette zugeordnete Instandhaltungseinheit mit
dem Vorteil einer sofortigen Schadensbeseitigung und den
Nachteilen einer Konzentration von Grund- und Umlauf-
mitteln sowie einer nicht befriedigenden Arbeitszeitnutzung
durch die Instandhaltungskraft, insbesondere bei kleinen
Maschinenketten; aulerdem ist in bestimmten Fillen das
Eingreifen des Landtechnischen Dienstes notwendig. Eine
zweite Form der technischen Betreuung sind mobile Instand-
haltungseinheiten. Sie konnen alle technischen Stérungen
beheben und sind infolge bereits vorhandener Sprechfunk-
verbindungen in einem groBeren Territorium abzurufen.
Die Verfiigbarkeit wird theoretisch um die Wegezeit der
Instandhaltungseinheit gemindert, praktisch wird diese
Minderung zum Teil durch eine hohere Qualitit der Instand-
haltungsmaBnahmen aufgehoben. Die Nutzung dieser ein-
gesetzten Fonds ist wesentlich giinstiger, was letztlich auch
eine angemessene. Erhéhung rechtfertigt. Die - mobilen
Instandhaltungseinheiten konnen zentral geleitet werden,
ein einheitliches technologisches Niveau in der Beseitigung
von technischen Stérungen ist realisierbar.

Eine Optimierung dieser beiden wesentlichen Betreuungs-
formen ist notwendig und iiber die entstehenden Kosten
moglich. Reduziert man die Betreuungsformen auf das
Wesentliche, so stellt sich die Aufgabe als ein Bedienungs-
problem dar. Eine Menge betriebstauglicher Maschinen
erzeugt einen Strom von Instandhaltungsforderungen, die
von einer Instandhaltungseinrichtung, zu der mehrere
Instandhaltungseinheiten gehoren, befriedigt werden. Je
nach Intensitdt der eintreffenden Forderungen und der
Intensitat ihrer Befriedigung bildet sich ein Warteraum
bestimmter Stirke und ein Strom erfiillter Forderungen aus
(Bild 2). Fiir die Menge der zu betreuenden Maschinen ist die
Menge der notwendigen Instandhaltungseinheiten zu berech-
nen.

2. Berechnungsgrundlagen

Fiir die nachfolgende Berechnusg werden zunichst einige
Voraussetzungen formuliert :

— Die Berechnung der optimalen Betreuungsform soll weit-
gehend allgemeingiiltig und in der Praxis anwendbar
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I} Bild 2. System zur Beseitigung von zuféiligen
ha v Stérungen in Maschinenketten

sein, d. h., es wird vorausgesetzt, daB die ausfallfreie

- Zeit der Maschinen und die instandhaltungsbedingte
Stillstandszeit exponentiell verteilt sind, mit 1 als
Ankunftsrate der Instandhaltungsforderungen und g als -
Instandhaltungsrate /2/.

— Der Forderungsstrom und der Strom instand gesetzter
Maschinen seien stationir, d. h., die Verteilung der aus-
fallireien Zeit und die der instandhaltungsbedingten
Stillstandszeit seien nur von der Lange, nicht aber von
der Lage des Intervalls abhéngig.

— Die Strome seien ohne Nachwirkung, die ausfallfreie Zeit
sei von der vorhergehenden ausfallfreien Zeit unabhingig,
gleiches gilt fiir die instandhaltungsbedingte Stillstands-
zeit.

— Der Forderungsstrom sei ordindr. Diese Forderung ist
erfiillt, wenn die Wahrscheinlichkeit der Gleichzeitigkeit
des Ausfalls von 2 Maschinen innerhalb At wesentlich
kleiner ist als die Wahrscheinlichkeit des Ausfalls einer
Maschine /3/ /4/..

Fiir ausgewiihlte Maschinenketten der Pflanzenproduktion
konnen diese Voraussetzungen in erster Niherung als
zutreffend betrachtet werden /5/. '

In die Kostengleichung'werden einbezogen:
— die bei der Instandhaltung einer Maschine durch die
arbeitenden  Instandhaltungseinheiten entstehenden
Kosten: :
(ki + k) m;
k; Kosten fiir eine arbeitende Instandhaltungseinheit
je Zeiteinheit

ky, Kosten fiir das Warten einer ausgefallenen Maschine
auf Instandhaltung je Zeiteinheit

m; mittlere Anzahl der arbeitenden Instandhaltungs-
einheiten

— die durch Warten der Instandhaltungseinheit entstehen-
den Kosten:

(m —m;) ki

m  Anzahl der vorhandenen Instandhaltungseinhgiten

kjs Kosten der wartenden Instandhaltungseinheit je
Zeiteinheit

— die durch das Warten auf Instandhaltung der Maschine
entstehenden Kosten:

Ny kw " .
n,, mittlere Anzahl der auf Instandhaltung wartenden
Maschinen.

Kosten fiir die Ersetzung werden in Anbetracht der Konstanz
bei allen Betreuungsvarianten nicht einbezogen, Wegekosten
werden ebenfalls eliminiert. .

Die je produzierende Maschine in der Zeiteinheit anfallenden
Kosten ergeben sich danach zu

K — i (ki K)o+ Ky (m—my) + ny Koy
=

n

-

na

n,, mittlere Anzahl nicht ausgefallener Maschinen
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Bild 3. Kostenoptimale Maschinenanzahl n bei 100

Instandhaltung durch vier Instandhal-
tungseinheiten (m == 4)
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Bild 4. Auslastung einer Maschine der Maschi- oz
v nenkette unter Beriicksichtigung “des a0
Wartens auf eine Instandhaltungsein- 006

heit bei vier zugeordneten Instandhal-
tungseinhelten (m = 4)
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infolge' gleicher mittlerer Anzahl der Instandhaltungen je
Zeiteinheit und gleicher Zahl von Instandhaltungsforderun-
gen je Zeiteinheit bei gleichbleibender Zahl von zu betreu-
" enden Maschinen im Territorium ergibt sich

m kis + Ny l‘w-

A
Kl =7(ki+kw—'kis)+ (3)

Nna

Werden alle von der Anzahl zu betreuender Maschinen n und
von der Anzahl vorhandener Instandhaltungseinheiten m
unabhiéingigen GroBen ehmlmert, verblenbt als Kosten-
gleichung

KI (n, m) = mkij + nwky %)

Npa
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Danach sind jeweils bei gewdhlten Grofen fiir n und m die
Kosten definitiv zu bestimmen. :

Fir praktische Belange stehen Diagramme zur Verfigung,
die aus Gl. 4 entwickelt wurden (Bild 3). ;

Mit gy wm % 5)
kil
A
und g = : (6).
A p s
ist die Auswahl von Instandhaltungseinheiten fiir fest-
gelegte Variationsbereiche mgglich /5/. <

3. Hinweise ﬂir die praktische Anwendung

— Ausgangspunkt der Untersuchung iiber die technische
Betreuung von homogenen Maschinenketten war die
Voraussetzung eines exponentnellen Ausfallverhaltens der
Maschinen und der instandhaltungsbedingten Still-
standszeit. Fiir die Maschinenkette E 512 konnte der
Nachweis bei definierten Bedingungen des Einsatzes und
der Instandhaltungsorganisation erbracht werden /5/,
fir die Maschinenketten E 280, E 665 und KS-6 sind
diese Nachweise zu fiihren. '

— Wesentlichen Einflu8 auf die Auswahl der Instandhal-

tungseinheiten haben die Kostenkategorien k;, und k.

" In einer ersten Naherung sollte fiir k eine Ersatz-
maschine als Basis verwendet werden.

— Die zeitliche Nutzung der Maschinen verringert sich
durch das Warten auf eine Instandhaltungseinheit beim
Einsatz von mobilen Instandhaltungseinheiten nicht
wesentlich:

(i—i)(n—nna)—-in
[ .
w=1— (7)

n

Nach dieser Gleichung ist 7, leicht zu berechnen und
wegen n,, <€ n mit der technischen Verfﬁgbarken zu
vergleichen.

Fir einige Varianten von mobilen Instandhaltungs--
einheiten und Maschinenkettengréfen sind dazu in /5/
(in Anlehnung an /2/) Diagramme bereitgestellt worden,
die fiir Projektierungszwecke wertvolle Hilfe sein kénnen
(Bild 4). .

— Bei intensiver Arbeit mit den dargestellten Hilfsmitteln
ist ohne Zweifel erkennbar, daB sich mit zunehmender
Anzahl der Instandhaltungseinheiten die Zahl der zu
betreuenden Maschinen progressiv erhdht. '

(Fortsetsung auf Seite 426)
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Das Bordbuch fur landtechnische Arbeitsmittel —
ein Erfordernis industriemdfiiger Produktion

Dipl.-Ing. K. Borrmann, KDT / Dipl.-Ing. B. Hidde, Ingéhieurschule fiir Landtechnik ,M. L. Kalinin* Friesack

Die Mechanisatoren haben bei der Herstellung- landwirt-
schaftlicher Produkte und der dazu notwendigen intensiven
Nutzung der Maschinen eine verantwortungsvolle Aufgabe.
Der bewuBten Einbeziehung der Mechanisatoren in die Ge-
staltunig und in die Kontrolle der Produktionsprozesse sowie
der Wettbewerbsfithrung dient das Bordbuch. Angeregt
durch das Studium der agra 75 sollen Ergebnisse eigener
Untersuchungen, insbesondere in der Zentralen Erntetech-
nik, hier zur Diskussion gestellt werden.

1. Anforderungen und Bedingungen bei der Fiithrung des
Bordbuches

Die konkreten Anforderungen und Bedingungen beim Fiih-
ren des Bordbuches entscheiden iiber den Aufbau und die

Verwendbarkeit (Fahrteni)uch, Tankbuch, Leistﬁngsnach-

weis, Haushaltsbuch, Versuchsprotokoll u.a.). Eine Zusam-
menstellung zeigt-Bild 1. Aus der Vielfalt der Maschinen und
der geforderten Angaben wird der Umfang eines universell
verwendbaren -Bordbuches sichtbar.

2. Definition und Inhalt

Das Bordbuch ist ein maschinengebundenes Dokument fiir
ein landtechnisches Arbeitsmittel. Es wird zur Kennzeich-
nung technologisch-organisatorischer Einsatzverhiltnisse und
zum Nachweis der Instandhaltungsaufwendungen gefiihrt.
Dabei stellt es gleichzeitig die Visitenkarte im Hinblick auf
das Niveau der Pflege und Wartung dar und ist Grundlage

Bild 1. Anforderungen und Bedingungen bei der

Maschineneinsatz Instandhaltung Wettbewerbsfilhrung, Garantienachweis, Fiihrung von Bordbiichern
; Abrechnung und wissenschaftliche g
Kontrolle Auswertung
a Leistungsangaben, Nachweis von Energieverbrauchs-  liickenlose und
% Normen Pflege- und Uber- normen reproduzierbare
E ‘ priifungsmaBnahmen Aufzeichnungen
] Maschineneinstell- Bei Instand- Normative fir Bau- Gewiihrleistung
T  werte setzungen : gruppen und deren einer technolog.
_g Schadensangaben Vergiitung Analyse
< Einsatzbedingungen Nachweis der Leistungsabrechnung
Konservierung und
Abstellung
Weitergabe von Informationen bei dffentliche Auswertung und Vergleich
a Schicht- und Personenwechsel der Ergebnisse
fo  geschiitzte Unter- kumulative Aufrechnung des
-] bringung auf Kraft- und Schmierstoffverbrauchs
E’ Maschine als Grundlage fiir die Pflegeplanung
g  Fihrung durch Eintragungen durch  Kontrollvermerke Bestiitigung von
&  Mechanisator Instandhalter . Durchsichten und

Festlegungen

‘(Rortsetzung von Seite 425)

4. Schluﬂfblgarungen

In der vorliegenden Arbeit wurden Lésungen fiir die tech-
nische Betreuung von homogenen Maschinenketten vorge-
stellt. Dabei sind eine Verringerung der Zahl der Arbeits-
- plitze und eine Minderung der zur Betreuung eingesetzten
Fonds bei gleichbleibender Verfiigbarkeit erkennbar. Bei der
praktischen Anwendung ist der Uberpriifung ‘der Voraus-
setzungen und der eingetretenen Anderungen in der Instand-
haltungsorganisation zum Vorjahr Beachtung zu schenken.

Inhomogene Maschinenketten bediirfen einer weiterén wis-
senschaftlichen Betrachtung. Die dargestellten Diagramme
sind allgemeingiiltiz und [ir viele Bereiche der Instand-
haltung anwendbar,
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Dieses Bordbuch ist ein Dokument und entsprecheﬁd sauber und
lickenlos zu fithren. Es ist zweckgebunden fiir folgende Maschine:

Bezeichnung: e e e
Typ: eiiiieeeeeeaes B ViR § 8 R
Baujahr:
Tag der Inbetriebnahme: e G R RNSSRER 3§ A
Kumulative Leistungsang.: ...............ovoiviun, saesning
Zubehdr: e VAR 3 ¥ e T RS SRR RS B R
Vorstehend bezeichnete Maschine wurde von den Unterzeichneten
nach eingehender Belehrung iibergcben bzw. iibernommen.

Der Maschinenbediener verpflichtet sich zum pfleglichen und sach-

gemidBen Umgang und kann bei schuldhaft verursachten Schiden
materiell zur Verantwortung gezogen werden.

(Unterschrift)
Komplexleiter

(Unterschrift)

Techn. Leiter ;
(Unterschrift)

Maschinenbediener

Bild 2. Innenseite des Umschlags zum Bordbuch (auf der AuBenseite

stehen auBer dem Betriebsstempel folgende Angaben:
Maschinentyp, Maschinen-Nr., Schi¢htfahrer)

agrartechnik - 25. Jg. Heft 9 - September 1975



