Zur Verschmutzung von HYdrauIikfIiissigkéiten und ihren Folgen

\

Dr.-ing. E. Hlawitschka, KDT, Wilhelm-Pieck-Universitit Rostack, Sektion Landtechnik

Die Grenznutzungsdauer von -Bauelementen
hydraulischer Anlagen wird sehr wesentlich
durch den Grad der Verschmutzung des
Hydraulikols bestimmt. Besonders Traktoren
und Landmaschinen miissen hdufig in sehr
staubiger Atmosphire betrieben werden und

.sind daher der Gefahr der Olverschmutzung

ausgesetzt. Jedoch nicht nur die ungiinstigen
Einsatzbedingungen, sondern auch Fehler und
Nachlassigkeiten bei Pflege- und Wartungs-
arbeiten an der Hydraulikanlage, die haufig
noch festzustellen sind, fithren zur Verunreini-
gung des Hydraulikols und damit zur Schadi-
gung einzelner Bauelemente.
Die hydraulischen Baugruppen in modernen
Landmaschinen werden wegen der zunehmen-
den Forderungen und Aufgaben, die sie zu
erfiillen haben, immer’ schmutzempfindlicher.
Besonders trifft das auf solche Baugruppen zu,
die zur Erzeugung bzw. Umsetzung hoher
Driicke eingesetzt werden und dabei wegen des
Erreichens hoher Wirkungsgrade geringe Leck-
verluste aufweisen miissen. Der EinfluB des
Betriebsdrucks auf die Schmutzempfindlichkeit
wird von Scholtz{1] in Form eines Kurvenver-
laufs (Bild 1) ausgewiesen. Man erkennt daraus,
daB mit dem Ubergang zu Betriebsdriicken von
350 bar, die in der neuen Generation von
Landmaschinen fiir den hydrostatischen Fahr-
antrieb iiblich sein werden, wesentlich hohere
Anforderungen an die Reinheit des Hydraulik-
6ls gestellt werden. Deshalb muB der einwand-
freiea Filterung besondere Bedeutung ge-
schenkt werden, denn Untersuchungen von
Schiden an Hydraulikpumpen bestétigten, daf
mehr als die Halfte der Schaden auf schlechte
Filterung bzw. mangelnde Wartung und Pflege
zuriickzufiihren sind. Die Verschmutzung von
Hydraulikfliissigkeiten kann sehr verschiede-
ner Art sein. Alle festen, fliissigen und
gasformigen Stoffe, die schidigenden EinfluB
auf die Bauelemente der Hydraulikanlage
ausiiben, konnen als Verunreinigung bezeichnet
werden. Dazu zihlen vornehmlich
— feste metallische Substanzen
— feste mineralische Substanzen
— durch chemische Prozesse entstandene
Substanzen
— Textilfasern und Lackteilchen
— Wasser
— Luft.
Die Moglichkeiten, daB Schmutz in die Hy-
draulikanlage gelangt, sind sehr vielfiltig. Die
Verschmutzung kann eintreten beim
— Herstellungs- bzw. Instandsetzungsproze
— Betreiben der Anlage
— Nachfiillen von Hydraulikol
— Pflegen und Warten. |
Trotz besonderer Vorkehrungen beim Ferti-
gungs-, Montage- und Instandsetzungsprozel
kann nicht mit Sicherheit vermieden werden,
daB feste Partikel in Form von Metallspanen,
Schleifkorperabrieb, Zunder, Formsand usw. in
wenig zuganglichen Stellen der Bauelemente
verbleiben und spiter in den Kreislauf gelangen.
Wegen ihrer hohen Hirte sind diese Partikel
besonders verschleiffordernd. Deshalb muB bei
allen Eingriffen in den Hydraulikkreislauf zum
Zweck der Instandhaltung oder Instandsetzung
peinliche Sauberkeit herrschen.
Mineralische Substanzen gelangen zumeist
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wihrend des Betriebs in das Hydrauliksystem.
Sie machen auch den groBten Anteil der
Verschmutzung aus und férdern im Zusammen-
wirken mit Ol als ,,Schmirgelpaste* den
VerschleiBvorgang. Durch absolute Dichtheit
des gesamten Hydrauliksystems, einwandfreie
Abdichtung von sich bewegenden Bauteilen
usw. kann dem Eindringen von Staub €ntgegen-
gewirkt werden. Eine besonders groe Quelle
der Verschmutzung stellen die zur Verbindung
mit angehdngten Maschinen erforderlichen
hydraulischen Schlauchkupplungen dar, iiber

die bei unsachgemiBer Behandlung groBe .

Mengen von Schmutz in den Kreislauf gelan-
gen.

Man muB davon ausgehen, da8 das iiber den
Handel erhiltliche Hydraulikol nicht die er-
forderliche Reinheit besitzt. Bei der Lagerung
und beim Transportin Behiltern reichertes sich
mit verschiedenen Verunreinigungen an, wie
z.B. mit Staub, Lackresten von den Behilter-
winden, Wasser, Alterungsprodukten usw. Das
Auffiillen der Hydraulikanlage mit frischem
Hydraulikl darf deshalb nur iiber ent-
sprechende Filter erfolgen.

Das iibliche Hydraulikol unterliegt wihrend des
Betriebs der Alterung. Bei diesem chemischen
ProzeB entstehen im Zusammenwirken mit dem
Luftsauerstoff harz- und schmierseifenahnliche
Produkte, die zusammen mit Staub eine Art
,,Schmirgelpaste'* ergeben und z.B. zum
Verschlei8 und zum Verklemmen von Steue-
rungselementen fiithren. Metallische Verunrei-

 nigungen des Ols und hohe Temperaturen -

fordern den Alterungsvorgang In lange ge-
lagertem Ol und bei Anlagen, in denen nur selten
ein Olwechsel vorgenommen wird, muB deshalb
immer mit Alterungsprodukten gerechnet
werden.

Wasser kann durch die Kondensation feuchter
Luft an den Behilterwanden und iiber Un-
dichtheiten in den Hydraulikkreislauf gelangen.
Schon geringfiigige Korrosionserscheinungen

Bild 1. EinfluB des Betriebsdrucks auf die
Schmutzempfindlichkeit von Hydraulik-
pumpen (nach [1])
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an Hydraulikbauteilen konnen zu ihrem Ausfall
filhren, da rauhe Oberflichen die Gummidicht-
elemente zerstoren.

Auch Luft muB als Verunreinigung des
Hydraulikols angesehen werden. In freier Form
(Gasbldaschen) ruft sie Gerdusche, Druck-

‘schwingungen und Kavnauonserschemungen

hervor und fordert die Olalterung. Da sie meist
iiber Undichtheiten auf der Saugseite von
Hydraulikpumpen in das System gelangt, ist der
Abdichtung der saugseitigen *Elemente und
Leitungen besondere Bedeutung beizumes-
sen.

Folgenschwere Fehler werden auch oft noch bei
Pflege- und Wartungsarbeiten an der Hy-
draulikanlage gemacht. Durch Verwendung von
Putzwolle oder fasernden Lappen zu Reini-
gungszwecken konnen Textilfasern in das
Hydrauliksystem gelangen. Ebenso fiihren der
nicht ordnungsgemiB ausgefiihrte Olwechsel
oder ungeniigende und nicht mit Sorgfalt
ausgefiihrte Reinigungsarbeiten an Filtern,
Behiltern usw. zur Verunreinigung der An-
lage.

" Die als Schmutz bezeichneten Substanzen

fallen in sehr unterschiedlichen KorngréBen an.
Korner, deren Durchmesser groer als die in
Hydraulikbaugruppen vorhandene Spaltweite
ist, konnen nicht in den Spalt eindringen und
dort VerschleiB verursachen. Sie fithren aber zu
Verstopfungserscheinungen. Falls der Korn-
durchmesser etwa der Spaltweite entspricht,
wird durch die Relativbewegung zwischen Korn
und Spaltwand Abrieb in Form von Fliachen-
verschleiB bzw. Riefen erzeugt. Sehr Kleine
Korner werden mit der Fliissigkeit durch den
Spalt transportiert, ohne Verschleifl im Normal-
fall hervorzurufen. Allerdings kann das Zusam-
menballen kleinster Komer zu Kliimpchen bzw.
deren Anlagerung an Alterungsprodukte zu
Verstopfungen, Verklemmungen und auch zum
VerschleiB fiihren.

In den meisten Hydraulikgeriten betragen die
Spaltweiten nur noch wenige Mikrometer.
Damit filthren bereits kaum noch sichtbare
Verunreinigungen zu Schidden. Von Béing-
hoff [2] wird angegeben, daB alle Schmutzteil-
chen mit einer GroBe zwischen | und 200 um
als schadlich angesehen werden miissen. Diese
Angabe verdeutlicht, welche enormen Forde-
rungen an die Reinheit und damit an die
Filterung von Hydraulikdlen gestellt werden.
Neben der TeilchengroBe sind die Teil-
chengroBenverteilung und die Konzentration
bzw. der Masseanteil des Schmutzes im
Hydraulikol von besonderer Bedeutung. Zur
Ermittlung des letzteren wurden Olproben aus
Hydraulikanlagen von Traktoren und Ladern,
die in landwirtschaftlichen Betrieben im Raum
Rostock eingesetzt waren, entnommen und auf
ihren Gehalt an festen Fremdstoffen hin
untersucht.

Die Bestlmmung des Gehalts an festen Fremd-
stoffen erfolgte ntsprechend dem Standard
; jeser Methode werden alle
in Ol und Benzok unloslichen artfremden
Verunreinigungen als'feste Fremdstoffe erfat.
Insgesamt wurden 42 Olproben einer dies-
beziiglichen Untersuchung unterzogen. Die
gewonnenen Ergebnisse sind in der Tafel 1
zusammengestellt . worden.
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Zundchst kann anhand der Untersuchungs-

ergebnisse fesigestellt werden, daB der Gehalt

an festen Fremdstoffen in sehr weiten Grenzen
schwankt, namlich von 0,010 bis 0,245 %. Dabei
betragen der Mittelwert des Gehalts an festen

Fremdstoffen fiir die (Gesamtzahl der unter-

suchten Proben X = 0,075% und die Stan-

dardabweichung s = 0,060 %.

Auffallend ist die Tatsache, dal der Schmutz-

gehaltim Hydraulikol der Traktoren ZT 300 und

der Lader T 157/T 174 bedeutend niedriger ist
als in dem der Traktoren MTS-50, K-700 und

U 650. Offenbar sind die Ursachen dafiir in der

Wirksamkeit der jeweils vorgesehenen Filte-

rung fiur das Hydraulikol und in den Vor-

schriften fir die Filterpflege zu suchen, denn
gravierende Unterschiede in den Einsatzbedin-
gungen waren nicht zu ermitteln. Allerdings
konnte festgestellt werden, da das Niveau der

Pflege- und Wartungsarbeiten in den verschie-

denen landwirtschaftlichen Einsatzbetrieben

recht unterschiedlich war. Die Untersuchungs-
ergebnisse — fiir den Fall der Zuordnung zu den
jeweiligen Einsatzbetrieben der Traktoren und

Lader — konnten gleichzeitig als Beweis fiir die

nach globaler Einschatzung des Pflege- und

Wartungsniveaus aus der Analyse der vorhan-

denen Moglichkeiten zur Durchfithrung der

erforderlichen Arbeiten, der Organisation des

Instandhaltungsprozesses und der Qualifikation

des Bedien- und Pflegepersonals gewonnenen

.Erkenntnisse und Aussagen benutzt werden.

Sicher kann auch als giinstig beziiglich der

Reduzicrung der Olverschmutzung angesehen

werden, dal die laut Pflegeordnung vor-

geschriebenen Intervalle z. B. fiir die Filterrei-
nigung beim Trakter ZT 300 kiirzer sind als
beim Traktor MTS-50. Letztlich muB3 auch
herausgestellt werden, daB die konstruktive

Ausbildung der Filter und ihre Fertigungs-

genauigkeit bei gleicher Maschen- oder Poren-

weite und die Filteranordnung im Olk:exslauf
einen grofen EinfluB auf die Reinheit des Ois

im Hydrauliksystem hat. Man muf3 davon

ausgehen, daB die Auswirkungen der Ver-

schmutzung des Hydrauliksystems je nach Art,

Grofle und Beschaffenheit des Schmutzes

betrachtlich sein konnen. Vor allem werden die

Funktionssicherheit und die Grenznutzungs-

dauer davon beeinflut. Luft und andere

gasformige Stoffe fordern indirekt den Ver-
schiei, indem sie die Ursache fir Gerausche,

StéBe und Schwingungen sind, die Verschleil

nach sich ziehen. Ebenso wird die Olalterung

und damit das Ausscheiden von Alterungs-
produkten beschleunigt.

Zunehmender Wassergehait im Hydraulikol

ruft Korrosionserscheinungen an den Metall-

teilen hervor, die Gleitflachen werden bescha-
digt, und gleichzeitig gelangen die Korrosions-
produkte ais feste Verunreinigungen in den

Kreislauf. Korrosionsgeschadigte Gleitflachen

filhren sehr schnell zur Beschidigung der

Dichtlippen von Gummidichtelementen und

damit zu erhohten Leckverlusten.

Feste Verunreinigungen des Hydraulikols

schaden der Anlage am meisten. Durch das

Eindringen fester Korper in-die Dichtspalte

entsteht auBer erhohten Reibungskraften sehr

hoher VerschieiB, der vielfaltige Folgen (3] hat,

z.B.:

— Erhohung der Leckverluste und damit
Abnahme des effektiven Forderstroms von
Pumpen

— Verschlechterung des Gesamtwirkungsgra-
des

— erhohte Wairmeentwicklung, damit Ab-
nahme-der Viskositat des Hydraulikols und
Steigerung der Leckverluste
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stabe  so

Tafel 1. Untersuchungsergebnisse der Fremdstoffbestim-

mung in Hydraulikdlen von Traktoren und Ladern

Maschi-  id. iber- ?chah M Mittelwert x,
nen- N wiegender Fesler:‘ Standard-
typ Einsatz- T€MA abweichungs
bereich stoffen
s %
ZT 300 1 Transport,
: Feldarbeit 0,101
2 Feldarbeit ~ 0.052
3 Feldarbenn 0,019
4 Transport.
Feldacbeit 0,051
5 Feldarbeit 0,035 X = 0,046 %
6 Feldarbeit ~ 0.019
7 Feldarbeit 0,034 s =0,027%
8 Feldarbeit 0,065
9 Feldarbent 0,038
10 Feldarbeit 0,019
11 Feldarbeit 0,021
12 Feldarbett 0,031
13 Feldarben 0,072
14 Feldarbeit 0,09
MTS-50 ! Transport 0,104
2 Transport 0,027
3 Transport,
Feldarbeit 0,128
4 Transport, -
Feidarbeit 0,205
S Transport,
Feldarbeit 0,053 x=0,086%
6 Transport,
Feldarbeit 0,038
7 Feldarbeit 0,043 s =0,057%
8 Feldarbeit 0,082
9 Feldarbeit 0,036
10 Transport 0,155
{1 Transport,
Feldarbeit 0,072
TI57/ 1 Laden landw.
T174 Produkte 0,092
2 Futterladen 0,010
3 Erdarbeiten 0,025 X=0033%
4 Laden landw.
Produkte 0,025
S Laden landw.
Produkte 0,012 s=0,030%
6 Erdarbeiten 0,026
K-700 I Boden-
bearbeitung 0,245
2 Boden-
bearbeitung 0,198 x=0,195%
3 Boden-
bearbeitung  0.216
4 Boden-
bearbeitung 0,163 s=0035%
M Boden-
bearbeitung 0,154
U650 1 Feldarbeit,
Transport 0,188
2 Feldarbeit,
Transport 0,145
3 Feldarbeit 0,120 x=0,144%
4 Feldarbeit 0,184
s Feidarbeit 0,095 s=0,025%
6 Feldarbeit 0,134

— Verschlechterung der Schmierungsverhalt-
nisse
— langsames Absenken der Last bei Verwen-
dung von Arbeitszylindern als Huborgan
— Verringerung der Hubgeschwindigkeit bei
Arbeitszylindern bzw. der Drehzahl bei
rotierenden Hydraulikmotoren
— Verringerung der hydraulischen Leistung
— Erholung der Verstellkrafte bzw. Ver-
klemmen der Steuerorgane.
Zur Kennzeichnung des Verschmutzungsgra-
des von Fliissigkeiten und zu den daraus
resultierenden Aussagen iiber die mogliche
Grenznutzungsdauer und die erforderliche
Filterfeinheit wurden verschiedene Verschmut-
zungsdiagramme  entwickelt. Gute Eignung
diirfte ein Verschmutzungsdiagramm haben,
das von Boinghoff [2] zitiert wird (Bild 2). In
dicsem Diagramm sind die Koordinatenmaf-
gewahlt worden,
chengroBenverteilung in einer beliebigen Fliis-

daB die Teil-
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Rild 2. Verschmutzungsdiagramm von Flussigkeiten

2]

sigkeit als Gerade dargestellt werden kann. Di¢
eingezeichneten Kurven steHen die je dm

vorhandene Gesamtmasse aller in der Fliissig-
keit enthaltenen Teilchen iiber 1 um GrofBe dar.

1

Zur Ermittlung des Verschmulzungsgrades‘

einer Hydraulikflissigkeit muf3 mit Hilfe eines
Teilchenzahlgerits festgestellt werden, wie-
viele Teilchen groBer alsz. B. 10.20,30 pwm usw.
vorhanden sind. Die Mepunkte werden durch
eine Gerade verbunden, die die GroBenvertei-
lung der Schmutzteilchen angibt. Die im Bild 2
eingezeichnete Gerade charakterisiert eine
Fliissigkeit, die je dm’ 10 mg Schmutzteilchen
enthdlt, die groBer als 1 um sind. Der
Verschmutzungsgrad dieser Fliissigkeit wird
gekennzeichnet durch den Schnittpunkt der
Geraden mit der Ordinate, also durch die Zahl
der Teilchen je cm® Flilssigkeit, die groBer als
1 um sind, und durch die Masse dieser Teilchen
je dm" Fliissigkeit. Im vorliegenden Fall enthlt
die Flussngkelt 4000 Teilchen groBer als 1 um
in I cm’ Flussigkeit, die Masse der Schmutz-
teilchen je dm’ Fliissigkeit betragt 10 mg; die.
Fliissigkeit hat den Verschmutzungsgrad 4000-
10.

Wegen des schiadigenden Einflusses der Ver-
schmutzung- kann auf eine sehr sorgfiltige
Filterung des Hydraulikols nicht verzichtet
werden. In Hydraulikanlagen werden meist
sowohl die magnetische Abscheidung als auch
die mechanische Absiebung zur Reinigung der
Hydraulikfliissigkeiten eingesetzt. Bei Magnet-
filtern. werden sehr starke Magnete zu einer
Magnetsaule aufeinandergeschichtet, so -daB
durch die erreichte groBe Feldstarke sich
vorbeibewegende ferromagnetische Verunrei-
nigungen unterschiedlicher Feinheit festgehal-
ten werden. Magnetfilter scheiden aber auch
unmagnetische Stoffe aus, die sich mit fer-
romagnetischen verkrallt haben oder vou diesen
umschlossen werden. Die Abscheidewirkung
hangt weitgehend von der Starke des Magnet-
felds, von der Geschwindigkeit und von der
Viskositat der zu filternden Flissigkeit sowie
von der Sidttigung des Magneten ab. Der
letztgenannte Grund erfordert das Reinigen des
Magneten in den vorgeschriebenen Interval-
Jen.

Zur mechanischen Absiebung werden meist
Siebscheibenfilter verwendet, die unterschied-
liche Filterfeinheit aufweisen konnen. Filter in
Traktoren und Landmaschinen haben meist

agrartechnik - 27.Jg. - Heft 10 - Oktober 1977



eine Maschenweite von 63 um. Durch das
Filterelement werden Verunreinigungen, die
groBer als die Maschenweite sind, zuriick-
gehalten. Mit zunehmender Abscheidung er-
hoht sich der DurchfluBwiderstand. Bei stark
verschmutztem Filtereinsatz 6ffnet dann das
eingebaute Druckbegrenzungsventil und laBt
ungefiltertes Ol in den Kreislauf gelangen.

Zur Nutzung der Vorteile der magnetischen
Abscheidung und der mechanischen Absiebung
werden oftmals beide Systeme kombiniert. Eine
bekannte Ausfiihrung ist das Mikro-S-Filter.
Alle von den Herstellern vorgesehenen MaB-
nahmen zur Reinhaltung des Hydraulikols
werden jedoch erst dann in vollem MaB
wirksam, wenn in der Praxis die in den Betriebs-
und Pflegeanleitungen enthaltenen Hinweise
beachtet werden.

Zusammenfassung

In Hydraulikanlagen wird eine nach Art, Grofe
und GroBenverteilung oft recht unterschied-
liche Menge an Schmutzteilchen umgewalzt. Sie
beeinflussen die Betriebssicherheit und die
Grenznutzungsdauer dieser Anlagen. Der Bei-
trag enthalt Ausfiihrungen zu den verschiede-
nen Verschmutzungsarten, den Ursachen und
den Folgen des Betriebs von Hydraulikanlagen
mit verschmutztem Ol. Uber MeBergebnisse
zum Gehalt an festen Fremdstoffen im Hydrau-
lik6l aus Traktoren und ‘Ladern wird berichtet.
Dabei wird ein Verfahren erldutert, das die
Kennzeichnung dss Verschmutzungsgrades
von Fliissigkeiten gestattet und die Basis furein

Verfahren zur Auswahl von Filtern oder zur
Berechnung der voraussichtlichen Grenznut-
zungsdauer bei gegebenem Verschmut2ungs-
grad darstellt.
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3. Wissenschaftliche Tagung der Sektion Landtechnik

Im Rahmen der Il. Rostocker Universitadtstage
der Wilhelm-Pieck-Universitat 1977 fuhrte die
Sektion Landtechnik vom 18. bis zum 20. Mai
ihre 3.Wissenschaftliche Tagung durch, die
unter dem Thema ,,Gestaltung und Einsatz
landtechnischer Arbeitsmittel* stand. Der Ein-
ladung waren rund 250 Teilnehmer aus dem In-
und Ausland (UdSSR, VR Polen, CSSR, Un-
garische VR)' gefolgt und gaben damit ihr
Interesse an dem Inhalt der Tagung zum
Ausdruck.

Nach einer Plenarveranstaltung am ersten Tag,
in der neben einer Einfiithrung in die 5 Kollo-
quien bekannte Wissenschaftler befreundeter
Einrichtungen aus dem sozialistischen Ausland
iber neue wissenschaftliche Erkenntnisse zum
Einsatz und zur Instandhaltung landtechnischer
Arbeitsmittel berichteten, wurden in 5 Kollo-
quien in rund 130 Vortragen wichtige neue
Erkenntnisse zu den einzelnen Teilproblemen
dargelegt. In den Plenarvortragen gaben die
Professoren Konkin (Moskau) und Krjazkov
(Leningrad) einen uberzeugenden Einblick in
den Stand der Entwicklung der Landtechnik im
60.Jahr der GroBen Sozialistischen Ok-
toberrevolution und leiteten hieraus wichtige

‘SchluBfolgerungen fiir die weitere Entwicklung
~und Zusammenarbeit ab (s.a. S.444ff. in

diesem Heft. Red.).

Kolloquium 1

Im Kolloquium 1 ,,Technologie und 6konomi-
sche Probleme der Verfahrensentwicklung*
wurden Grundsdtze und Erfahrungen des
Maschineneinsatzes sowie allgemeine Tenden-
zen der Verfahrensentwicklung sowie die
Methoden und Hilfsmittel zur wissenschaft-
lichen Gestaltung der industriemaBigen
Pflanzenproduktion erortert.

Die Realisierung der Prozesse in der Pflanzen-
produktion verlangt, in den agrotechnisch
giinstigen Zeitspannen, die biologisch fiir den
ProzeBvollzug vorgegeben sind, einen storungs-
freien, kontinuierlichen Einsatz der Maschinen
zu gewahrleisten. Damit werden entscheidende
Voraussetzungen fir ein grofBes Produktions-
volumen und die Senkung der Kosten je
Produktionseinheit geschaffen. Aus technolo-
gischer und 6konomischer Sicht wurden hierzu
in 9 Vortrigen aktuelle Detailfragen des gegen-
wirtigen Maschineneinsatzes aufgeworfen,
Ergebnisse dazu vorgetragen und Probleme
genannt.
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Ein weiterer Teil des Kolloquiums, der
gemeinsam mit den Teilnehmern des Kollo-
quiums 2 ,,Analyse und Gestaltung von Arbeits-
mitteln‘‘ ‘veranstaitet wurde, war theoretisch-

methodischen Fragen der Verfahrensgestaltung |

sowie der Darstellung von Entwicklungslinien
wichtiger Verfahren der Pflanzenproduktion
gewidmet. Die 9 Referate enthielten die ge-
meinsame Erkenntnis, daB bei der Konzipie-
rung der technischen Realisierung verbesserter
oder neuer technologischer Verfahren die
Dialektik zwischen landwirtschaftlicher Tech-
nologie und konstruktiver Entwicklung mit dem
Primat der Verfahrensgestaltung zu beriick-
sichtigen ist. Entscheidend ist also nicht die
technische Kapazitit der einzelnen Maschine
bzw. der leistungsbestimmenden Maschine,
sondern die erforderliche Verfahrenskapazitat.
Folgerichtig leitet sich hieraus in der prak-
tischen Arbeit bei der Schaffung neuer Ver-

"fahren und Maschinensysteme eine enge

Zusammenarbeit zwischen dem landwirtschaft-
lichen Technologen und dem Konstrukteur
ab. )

Die Gestaltung neuer Verfahren muB durch

‘Methoden der Projektierung und Beurteilung

sowie durch Modellierung von Varianten
rationalisiert und objektiviert und damit wei-
testgehend von subjektiven Entscheidungen
befreit werden. Im dritten Teil dieses Kollo-
quiums hatten 10 Vortrage diese Probleme zum
Inhalt.

Kolloquium 2

Das Kolloquium 2 ,,Analyse und Gestaltung

von Arbeitsmitteln** war in drei Schwerpunkte

untergliedert:

— Grundlagen -und aktuelle Probleme der
konstruktiven Entwicklung

— Grundlagen und aktuelle Probleme der
Verfahrensentwicklung

— Entwicklung von Arbeitselementen fur
Maschinen zur Be- und Verarbeitung unter-
schiedlicher landwirtschaftlicher Stoffe.

Ausgehend von den Erkenntnissen der Kon-

struktionswissenschaft wurden zum ersten

Schwerpunkt konstruktionsmethodische

Grundlagen fiir die Entwicklung von Arbeits-

elementen, die Aufgaben der landtechnischen

Forschung am Beispiel der Mahdrescherent-

wicklung und interessante Kennziffern der
Materialokonomie bei Landmaschinen zur
Bewertung des Materialaufwands behandeit.

Die Grundlagen der Verfahrensentwicklung
umfaBten technologische Daten, Gesetze, Re-

- geln und Prinzipien, methodische Mittel. Die

aktuellen Probleme der Verfahrensentwicklung
wurden durch die Entwicklungslinien und die
Leistungsfahigkeit von Verfahren fiir konkrete
Beispiele dargestellt. '

Zur Entwicklung von Arbeitselementen fiir
Landmaschinen wurde an unterschiedlichen
Beispielen die Weiterentwicklung bekannter
und die Entwicklung neuer Arbeitselemente
unter Beachtung der Funktionserfiillung, der
Abnutzung und anderer bestimmender Krite-
rien demonstriert. Mit den Vortragen und
Diskussionen wurden in diesem Kolloquium die
Grundlagen fiir die Analyse und Gestaltung von
Arbeitsmitteln weiterentwickelt und ein Beitrag
zur Entwicklung von verbesserten und neuar-
tigen effektiveren Prinzipien fiir Landmaschi- .
nen geleistet. Die Verfahrensentwicklung und
die konstruktive Entwicklung wurden dabei
tiberzeugend als dialektische Einheit betrachtet
und verwirKlicht.

Kolloquium 3

lnstandha]tungsprozesse haben ihre Ursachen
in den stochastischen Schadigungsprozessen
und werden von vielen stochastischen Einfliis-
sen bestimmt. Damit sind wesentliche Para-
meter des Instandhaltungsprozesses wahr-
scheinlichkeitsbehaftet und lassen sich nicht
durch diskrete GroSen hinreichend beschrei-
ben. Bisher wurden diese wichtigen Eigenschaf-
ten der Instandhaltungsprozesse zu oft un-
beriicksichtigt gelassen und so wesentliche
Intensivierungsmoglichkeiten  unzureichend
ausgenutzt. Die Methoden der mathematischen
Modellierung aus der Operationsforschung
bieten bei richtiger, praxisnaher Anwendung
gute Moglichkeiten, die Parameter von Instand-
haltungsprozessen exakter zu erfassen und so
beispielsweise Planungsprozesse genauer zu
bearbeiten. '

Seit einigen Jahren wird in verschiedenen
Zweigen der DDR-Volkswirtschaft, so auch im
landtechnischen Instandhaltungswesen, an der
Anwendung der mathematischen Modellierung
fur die Losung instandhaltungstechnischer
Probleme gearbeitet.

In der UdSSR und in anderen RGW-Lindern
liegen auf diesem Gebiet bedeutsame Arbeiten
Vvor.

Das Kolloquium 3 ,,Mathemallsche Modelhe-
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