satzliche Moglichkeiten zusammengestellt, im
Variantenvergleich analysiert, und auf der
Basis einer Gebrauchswert-Kosten-Analyse
erfolgte die Auswahl der giinstigsten Varianten
(Bild 6) [2]. Die Varianten a und b zeigen, wie
der Anteil der Biegung gegeniiber der ur-
spriinglichen Variante wesentlich verringert
wurde. Bei den Varianten c und d tritt keine
Biegung auf, so daB die Kettenspannkraft Fg
direkt in den Liangsholm des Forderers
eingeleitet wird. Dabei hat die Variante d den
Vorteil, daB auch die Verstellung ohne Bie-
geanteil erfolgen kann.

Die Materialeinsparungen der Losungen ¢ und
d betragen gegeniiber der urspriinglichen
Variante 92 kg (48 %). Die Grundlohnkosten
verringern sich um 19,17 M/Stiick, der Ferti-
gungsaufwand sinkt um 7 h/Stiick.
Zusammenfassend kann festgestellt werden,
daB durch systematische Untersuchungen der
in Tierproduktionsanlagen eingesetzten Ma-
schinen und Ausriistungen zur Zeit unter
Beachtung der kinematischen Verhaltnisse
sowie der in einfachen Uberschlagsrechnungen
ermittelten statischen oder quasistatischen
Belastungen und der Grundregeln des dkono-
mischen Materialeinsatzes - wesentliche Ma-
terialeinsparungen moglich sind, die jedoch
noch nicht das Optimum darstellen. Der
optimale Materialeinsatz setzt die Kenntnis der

Bild §

Bisherige  Ausfilhrung
der  Spanneinrichtung
des Annahmeforderers
T 236; Fk Kettenspann-
kraft, FR aus Fg re-
sultierende  Reaktions-
kraft, die vom Liangs-
holm des Forderers auf-
genommen werden muB,
a Spanneinrichtung, b
Langsholm

Bild 6

Varianten der
Spanneinrichtung
(1 Spanneinrichtung,
2 Langsholm);

neuen

a) Gleitstein, b) Spann-

schloB, c¢) Gabel mit
exzentrisch angeordne-
ter Spindelverstellung 3,
d) Gabel mit zentrisch
angeordneter Verstell-
mutter 4

tatsachlichen Beanspruchungen voraus, wozu
umfangreiche experimentelle Untersuchungen
im Einsatz erforderlich sind.

3. Einige Probleme bei der Ermittlung

der Einsatzbelastungen
Im Vergleich mit experimentellen Unter-
suchungen an mobilen selbstfahrenden Land-
maschinen, bei denen viele Schwierigkeiten
(Anbringung der MeBgeber, Staub- und
Feuchtigkeitseinwirkungen, Stofie usw.) zu
iiberwinden sind, treten bei Untersuchungen in
Anlagen der Tierproduktion fast noch groBere
Probleme auf.
Zur Aufnahme von Lastkollektiven an Stand-
ausriistungen sind z.B. Langzeitmessungen
erforderlich, wobei eine langzeitige Einwirkung
des Stallklimas auf MeB- und Registriereinrich-
tungen jedoch zu ihrem Ausfall fiihrt. Eine
Kapselung bei Klimatisierung mit AuBenluft
konnte Abhilfe bringen. Dies kann jedoch fiir
die MeBgeber nicht praktiziert werden, da ein
hermetischer AbschluB erforderlich ist.
Des weiteren fithren an Standplatzen installierte
meBtechnische Einrichtungen zu einem vollig
anderen Verhalten der Tiere, was zu einer
Verfalschung der MeBergebnisse fiihren kann.
Auch bei der Schaffung geeigneter MeBgeber
treten viele Probleme auf.

N

4. Zusammenfassung

Der entwicklungsbedingte, gegenwirtig un-
befriedigende Stand des okonomischen Ma-
terialeinsatzes in der ersten Generation indu-
striemaBiger Tierproduktionsanlagen ist Aus-
gangspunkt der erforderlichen Uberarbeitung
durch die verantwortlichen Kombinate. Dabei
ist auf eine ,,einsatzgerechte'* Gestaltung unter
Ausnutzung aller vorhandenen oder aus pro-
duzierenden Anlagen zuriickflieBenden Kennt-
nisse liber die Betriebsbelastungen zu achten.
Gleichzeitig sind geeignete MeBwertaufnahme-
und -registriereinrichtungen zu suchen und an

"die Bedingungen der Tierproduktionsanlagen

anzupassen, um durch die Aufnahme von
Belastungskollektiven zu den Bemessungs-
grundlagen zu gelangen, die alleinige Voraus-
setzung fiir einen optimalen Materialeinsatz
sind.
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1. Notwendigkeit des Einbeziehens der
Instandhaltungskonzeption
beim Nachweis der Okonomie des
Materialeinsatzes

Die Forderung nach konsequenter Material-
okonomie im Maschinenbau und damit auch im
Land- und Nahrungsgiitermaschinenbau, wie
sie in den Beschliissen des [X. Parteitages der
SED mit groBem Nachdruck enthziten ist. fithrt
zu folgenden Aufgaben:
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— Ein gefordertes Niveau bestimmter Ge-
brauchswertefgenschaften von Maschinen-
bauerzeugnissen ist mit minimalem Auf-
wand an Material zu gewihrleisten.

— Mit einem vorgegebenen Aufwand an
Material ist ein mogiichst hohes Niveau der
Gebrauchswerteigenschaften zu erreichen.

Eine dieser bestimmenden Gebrauchswert-
eigenschaften ist die Zuveridssigkeit, d. h. die
Fignung einer Maschine, die Funktionsfiihig

-Sicht

keit unter vorgegebenen Bedingungen iiber eine
bestimmte Zeit zu gewahrleisten.

Beim Beurteilen der Materialokonomie aus der
der Zuverlassigkeit ist deshalb die
Betrachtung des Garantiezeitraums nicht aus-
reichend, sondern nur der Bezug auf die
gesamte projektierte Nutzungsdauer sichert
eine umfassende Aussage.

60 bis 809% der projektierten Nutzungsdauer
moderner landtechnischer Arbeitsmittel wer-
den erst durch umfangreiche Teilinstandset-

<0
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und Instandsetzungsmaterialien, was durch

eine Analyse der Kosten fiir die spezialisierte

Instandsetzung der Halmfruchterntemaschinen

- inder DDR fiir die Jahre 1973/1974 verdeutlicht

wird (Tafel 1).
Der summarische Materialaufwand zum Ge-
wihrleisten der Funktionstauglichkeit iiber die
gesamte projektierte Nutzungsdauer der Ma-
schine iibersteigt somit nicht selten die fiir die
Neufertigung der Maschine notwendige Ma-
terialmenge, wobei beide Komponenten des
Materialverbrauchs in einem engen Zusammen-
hang stehen.
Die vom IX.Parteitag der SED geforderte
jahrliche Senkung des spezifischen Material-
verbrauchs um 3 % verlangt deshalb mit grofem
Nachdruck, die Probleme der Materialeinspa-
rung aus ' volkswirtschaftlicher Sicht zu be-
arbeiten, also von einer gemeinsamen Betrach-
tung der Fertigung des Neuerzeugnisses und
dessen Instandhaltung innerhalb der gesamten
projektierten Nutzungsdauer auszugehen.

Die Moglichkeiten der Materialeinsparung

werden durch eine Reihe von Einflissen

bestimmt:

— Senkung des Materialbedarfs zur Herstel-
lung der Maschinenelemente und Ersatzteile
(Leichtbau) )

— Vermeiden nicht funktionsbedingter Scha-
digungsprozesse und Vermindern der In-
tensitdt funktionsbedingter Abnutzungs-
prozesse (Verringern der Schadenshaufig-
keit)

weitgehende Ausnutzung der konstruktiven

Nutzungsdauerreserve der Einzelteile und

Baugruppen durch eine optimale Instand-

haltungsmethode und wissenschaftlich be-

gritndete Schadigungsgrenzen (Abstimmen
der konstruktiven Zuverldssigkeit und der

Instandhaltungsintervalle)

optimale Anwendung der Einzelteilinstand-

setzung )

optimale Bestandsnormative in der Ersatz-

teilwirtschaft durch ein wissenschaftlich

begriindetes Ersatzteilversorgungssystem,
durch Reduzieren der Sicherheitsbestiande
an Ersatzteilen auf ein vertretbares MaB.

Diese Einfliisse stehen in gegenseitigem Zusam-
menhang und miissen komplex analysiert
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kosten fiir Dauerteile

werden. Die Verantwortung fiir das Realisieren
dieser Aufgaben liegt sowohl beim Hersteller
als auch beim Nutzer und Instandhalter.
Grundlegende Voraussetzungen fiir den.ge-
samten Bereich miissen aber vom Hersteller

- geschaffen werden, und zwar durch

— eine optimale konstruktive Gestaltung des
Erzeugnisses, um das Einhalten der Prinzi-
pien der Materialokonomie anzuregen und
zu erleichtern

das Erarbeiten und die rechtzeitige Uber-
gabe von umfassenden Bedienanweisungen
und Instandhaltungsvorschriften fiir alle
Erzeugnisse, um Nutzer und Instandhalter
iiber den konstruktionsgerechten Umgang
mit den technischen Arbeitsmitteln zu
informieren.

2. Auswahl der Zuverlissigkeitsanforde-
rungen an Einzelteile und Baugruppen
aus der Sicht der Materialbkonomie

Zuverlassigkeitsanforderungen an Einzelteile

und Baugruppen bestehen im umfassenden Sinn

aus Festlegungen zu den Schadigungsgrenzen’
und zur geforderten Uberlebenswahrschein-

lichkeit in einem vorgegebenen Intervall, z. B.

in der projektierten Nutzungsdauer oder in

einer mittleren Einsatzkampagne.

Besonders fiir VerschleiBteile beeinflussen die

in der Praxis angewendeten Aussonderungs-

und Betriebssicherheitsgrenzen wesentlich die

Menge der einzusetzenden Ersatzteile. Das

Programm der vorbeugenden Instandsetzung ist

so auszuwidhlen, daB mit der Mehrmenge an

Ersatzteilen eine maximale Erhohung der

Storungsfreiheit im Einsatz erreicht wird. Eine

entscheidende Rolle spielt hierbei die optimale

Auswahl der Betriebssicherheitsgrenze.

Durch  Optimierungsrechnungen[l] wurde
nachgewiesen, daB in vielen Féllen die optimale
Betriebssicherheitsgrenze fiir VerschleiBteile
bei 50 bis 60% der Abnutzungsreserve — der
Differenz zwischen mittlerem FertigungsmaB
und der Aussonderungsgrenze — liegt. Fiir den
Fall, daB die in der Praxis angewendete

Mindeslgrenz nufzungsdouver ( Lebensdover) in Kampagnelangen

Betriebssicherheitsgrenze schon bei 40% der
Abnutzungsreserve liegt, obwohl die optimale
GroBe 50 % betragt, fiihrt das z. B. bei einem
Einzelteil mit einer Uberlebenswahrscheinlich-
keit von 0,90 im Instandsetzungsintervall zu
einer Erhohung des Ersatzteileinsatzes um
knapp 20 %, ohne daB sich die Storanfalligkeit
zwischen den vorbeugenden Instandsetzungen
wesentlich verandert. Eine derartige Abwei-
chung von der optimalen Betriebssicherheits-
grenze kann in der Praxis aus vielerlei Griinden
auftreten, z. B. wenn
— der Instandsetzungsbetrieb auf ,,Sicher-
heit'* orientiert
— die Aussonderungsgrenze vom Konstruk-
teur von vornherein zu niedrig angesetzt
wurde -
PlanmiBige Bestrebungen zur optimalen Ma-
terialausnutzung miissen folglich bei wissen-
schaftlich begriindeten Schadigungsgrenzen
beginnen.
In der letzten Zeit wurde an verschiedenen
Stellen iiber die erforderliche Uberlebens-
wahrscheinlichkeit fiir Dauerteile in der pro-
jektierten Nutzungsdauer diskutiert. In einigen
Fillen #uBerten Vertreter der Praxis die
Meinung, daB die vom Standard TGL 20987/01
,.Landtechnische Arbeitsmitte] — Instandhal-
tungsgerechte Konstruktion** geforderte untere
Grenze von 0,90 zu niedrig sei und man sie
generell auf 0,98 erhdhen sollte. Solche
Entscheidungen miissen aber gerade aus der
Sicht der Materialokonomie sehr verantwor-
tungsbewuBt getroffen werden. Bei durchkon-
struierten Einzelteilen und Baugruppen kann
man in einer groben Naherung davon ausgehen,
daB die Herstellerkosten proportional der
mittleredn Grenznutzungsdauer sind. Die er-
wahnte Erhohung der Anforderungen an die

" Uberlebenswahrscheinlichkeit eines Dauerteils

von 0,90 auf 0,98 verlangt unter diesen
Bedingungen eine Erhdhung der Herstellungs-
kosten um rd.85%. Dabei wurde ein Varia-
tionskoeffizient der Grenznutzungsdauer von
0,40 vorausgesetzt.
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Geht man von einem Dauerteil mitderauf jeden
Fall nicht ausreichenden Uberlebenswahr-
scheinlichkeit yp von 0,70 aus und trigt die
maximal zulassige Erhohung der Herstellungs-
kosten Kyp/Kpup fiir Varianten mit hoherer
Uberlebenswahrscheinlichkeit aus der Sicht der
Einsparung an Instandhaltungskosten auf, so
entsteht der im Bild | dargestellte Kurvenver-
lauf. .

Bei einer Erhohung der Uberlebenswahrschein-
lichkeit yp bis 0,90 steigen die maximal
zuldssigen Herstellungskosten schnell, danach
aber nur noch sehr wenig. Aus der Sicht der
Instandhaltungskosten lassen sich also Uber-
lebenswahrscheinlichkeiten iiber 0,90 nicht
mehr begrtinden. Sie sind nur berechtigt, wenn
auflergewohnliche Folgen bei Ausfillen auftre-
ten konnen, z. B. Gefahr fiir das Bedienperso-
nal. Ahnliche SchluBfolgerungen ergeben sich
aus der Untersuchung des Verhaltens von
Abnutzungsteilen. Im Bild 2 wird von einem
Abnutzungsteil mit der zu geringen Uberlebens-
wahrscheinlichkeit yg von 0,50 im Instandset-
zungsintervall, .z. B. im Intervall bis zur
Grundiiberholung der Maschinen, ausgegan-
gen. Die maximal zuldssigen Herstellungs-
kosten k,, fiir Varianten mit einer hoheren
Uberlebenswahrscheinlichkeit — begriindet
durch Einsparungen an Instandhaltungskosten
— werden hier jedoch noch auf die jeweilige
mittlere Grenznutzungsdauer bezogen. Wie
erwahnt, gilt dabei die Annahme, daB die
Veranderung der mittleren Grenznutzungs-
dauer ein MaBstab fiir die Veranderung der
realen Herstellungskosten ist. Die GroSe ki,
charakterisiert somit die praktische Realisier-
barkeit bzw. den wirtschaftlichen Nutzen von
Abnutzungsteilen mit einer hoheren Uber-
lebenswahrscheinlichkeit. Die Abhangigkeit
k,; zeigt ausgepragte Maxima auch fiir den Fall,
daB die abgenutzten Teile wieder instand
gesetzt werden (w<1,0). Bei diesen Uber-
lebenswahrscheinlichkeiten ist der groSte
Nutzen aus dem in Form von Ersatzteilen
eingesetzten Material zu erwarten.

Aus der Sicht einer hohen Materialokonomie im
Ersatzteilbedarf werden die in Tafel 2 zusam-
mengestellten Anforderungen an die Uber-
lebenswahrscheinlichkeit von Einzelteilen und
Baugruppen vorgeschlagen.

Sind die Instandsetzungsintervalle fiir neue
Erzeugnisse frei wihlbar, sind sie so festzule-
gen, daB fiir die meisten Abnutzungsteile eine
optimale Uberlebenswahrscheinlichkeit er-
reicht wird.

Die planmaBige Materialokonomie schlieft also
die rechtzeitige Erarbeitung der Instandhal-
tungskonzeption fiir alle neuen Erzeugnisse ein,
um wissenschaftlich begriindete Zuverlassig-
keitsanforderungen an Einzelteile und Bau-
gruppen formulieren zu kénnen.

3. Rolle der Einzelteilinstandsetzung

in der Materialbkonomie
Die Einzelteilinstandsetzung .erhilt in vielen
Volkswirtschaftszweigen einen bedeutenden
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geforderte Uberlebenswahrscheinlichkeif g
Bild 2. Maximal zulassige Herstellungskosten be-
zogen auf die zentrale Grenznutzungsdauer;
gestrichelte Linie: optimale Uberlebens-
wahrscheinlichkeit

Platz in dér Konzeption fiir Materialeinsparun-
gen. Sie ist schon lange keine ausschlieBliche
Notlosung mehr beim Fehlen von Im-
portersatzteilen oder bei zu geringen Kapazita-
ten fiir die Ersatzteilproduktion.
Nachgewiesen wurde, da8 die Bedeutung der
Eifizelteilinstandsetzung fiir eine Vielzahl von
Einzelteilpositionen als wissenschaftlich be-
griindete Objektivitat wachst. Hierfiir gibt es
folgende Griinde:
— Die Einzelteilinstandsetzung entlastet be-
trachtlich die Hauptproduktion im Her-

stellerbetrieb von der Ersatzteilproduktion.

In der Instandsetzung der Traktoren ZT 300
und MTS-50 werden z. Z. fiir Achsschenkel
60 bis 70% instand gesetzte- Ersatzteile
eingesetzt. PlanmaBig soll die gesamte
Einzelteilinstandsetzung  im  landtech-
nischen Instandhaltungswesen im Jahr 1980
einen Umfang erreichen, der Neuersatztei-
len im Wert von 500 Mill. Mark ent-
spricht.

Der Fachverband Land-, Forst- und Nah-
rungsgiitertechnik der KDT verpflichtete
sich in der Aktivtagung am 24. Juni 1976,
dafiir zu wirken, daB sich diese Summe um
50 Mill. Mark erhoht. Das entspricht 45 bis
50% des gesamten Ersatzteilbedarfs im
landtechnischen Instandhaltungswesen.

— Fiir sehr viele Einzelteilpositionen kann das
Verhiltnis der Kosten der Einzelteilinstand-
setzung zu der Grenznutzungsdauer von
instand gesetzten Teilen giinstiger als analog
von Neuersatzteilen gestaltet werden. So
wird der Aufwand fiir das erwdhnte Ziel in
der Einzelteilinstandsetzung im Jahr 1980
nur etwa 250 Mill. bis 300 Mill. Mark

Tafel 2

Bezugsinter-

geforderte Uberlebenswahrschein-

Anforderungen an die

vall lichkeit Uberlebenswahrschein-
lichkeil von Einzelteilen
Dauerteile projekiierte 0,90 im 0,95---0,98
Nutzungs- allgemeinen in besonderen
dauer der Fall Fdllen mit
Maschine okonomischer
) Begriindung
Abnutzungsteile Instand- 0,87---0,94 0,95---098
setzungs- als Schutzein-
intervall richtung
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betragen. Die Grenznutzungsdauver der
instand gesetzten Teile liegt durchschnittlich
bei 80 bis 100% der Grenznutzungsdauer
von Neuersatzteilen, z. T. sogar noch hoher,
z. B. bei Anwendung des Hartverchromens.

Diese Materialeinsparung im landtechnischen

Instandhaltungswesen ist nur bei einer konkre-

ten Unterstiitzung durch die Herstellerbetriebe

des Land- und Nahrungsgiitermaschinenbaus
realisierbar. Diese Unterstiitzung muB sich auf
folgende Schwerpunkte beziehen:'

— Die prinzipielle Entscheidung iiber die
Instandsetzung einer Einzelteilposition in
breitem Umfang muB moglichst friith im
EntwickiungsprozeB des neuen Erzeugnis-
ses fallen, damit der Konstrukteur die
Anforderungen einer wirtschaftlichen In-
standsetzung beriicksichtigen kann. In die
Begutachtung der instandhaltungsgerechten
Konstruktion sind diese Belange planmaBig
aufzunehmen. In dieser Etappe werden
schiatzungsweise die spateren Kosten der
Einzelteilinstandsetzung zu 70 % im voraus
festgelegt.

— Die Herstellerbetriebe stellen fiir die Aus-
arbeitung der Instandsetzungstechnologien
die Fertigungstechnologien und die Ferti-
gungsparameter zur Verfiigung. Bei der
Vorbereitung der technologischen Linien
fiir die Neufertigung sollten in Zukunft die
Belange der Einzelteilinstandsetzung mit
beriicksichtigt werden. Das betrifft z. B. die
Produktion und die Bgschaffung bestimmter
Fertigungs- und MeBmittel, die sowoh! in
der Neufertigung als auch in der Ein-
zelteilinstandsetzung einsetzbar sind. Beim
Auftragen hochverschleiBfester Diinn-
schichten wird in Zukunft zu entscheiden
sein, ob sich Neufertigung und Ein-
zelteilinstandsetzung nicht vereinigen las-
sen.

— Die Berechnungsingenieure der Hersteller-
betriebe miissen durch ihre Mitarbeit beider
Auswahl der Instandsetzungsverfahren ge-
wibhrleisten, daB sich die Haufigkeit plotz-
licher Ausfalle bei instand gesetzten Teilen
nicht erhoht. Das kann z.B. bei Teilen
auftreten, die nach der Instandsetzung nicht
mehr im Bereich der Dauerschwingfestig-
keit, sondern im Bereich der Zeltfestlgkell
arbeiten.

— Instand gesetzte Einzelteile sind planmaBig
in das Erfassungssystem SCHAEVER auf-
zunehmen, um exakte Kenntnisse iiber die
Grenznutzungsdauer instand  gesetzter
Einzelteile und damit iiber ihren okono-
mischen Nutzen zu erlangen.

4. SchiuBfolgerungen

Eine umfassende Materialokonomie im Land-
und Nahrungsgiitermaschinenbau muB den
EinfluB des Instandhaltungswesens planmaBig
beriicksichtigen. Dazu ist entsprechend dem
Standard TGL 20987 ,,Landtechnische Ar-
beitsmittel — Instandhaltungsgerechte Kon-
struktion'* eine Instandhaltungskonzeption fiir
das neue Erzeugnis schon im Stadium des
Funktionsmusters zu erarbeiten. Auf deren
Basis sind in der Konstruktion optimale
Voraussetzungen fiir einen niedrigen Ersatz-
teilbedarf zu schaffen und rechtzeitig umfas-
sende Instandhaltungsvorschriften zu erarbei-
ten.
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