Grundinstandsetzung als besonders kritisch
betrachtet werden.

Bei den Schallpegelwerten der Stichprobe 3 ist
festzustellen, daB durch die Grundinstandset-
zung nur die Hailfte des zuvor erfolgten

Lirmanstiegs beseitigt werden kann. Auch’

dieses Ergebnis ist unbefriedigend. Bei den
Schwingungswerten fallt die durch die Grund-
instandsetzung erreichte wesentliche Vermin-
derung des Vertrauensbereichs (Streuung)
positiv ins Gewicht. Offenbar ist es gelungen,
die dafiir wesentlichsten Ursachen (s. Tafel 3)
zu beseitigen.

Der Parameter Rauchdichte des Abgases wurde

- von der Zentralen Abgaspriifstelle der DDR an

einer Vielzahl von Dieselmotoren unter-
sucht[8]. Dabei wurde festgestellt, daB beim

. heutigen Stand der Motorenkonstruktion und

. -herstellung praktisch

jeder neugefertigte
Motor die zuldssige Grenze nach [4] einhilt, daB
aber im Durchschnitt jeder dritte im Einsatz
befindliche Dieselmotor zu stark raucht. Dies
hat einen unzuldssig hohen Aussto solcher
gefahrlicher Schadstoffe wie Aldehyde, Koh-
lenmonoxid und Schwefeldioxid zur Folge.
Nach der Grundinstandsetzung raucht sogar
fast jeder zweite Motor zu stark, sofern nicht
eine spezielle Uberwachung des Parameters in
der Instandsetzungstechnologie durchgesetzt
wird.

3. SchiuBfolgerungen

Der dargestellte starke EinfluB der Nutzungs-
dauer auf die untersuchten arbeitshygienischen
Parameter, der in ahnlicher Form mit ziemlicher
Sicherheit bei allen Traktoren und selbst-
fahrenden Landmaschinen vorliegt, muBl zum
Schutz der Gesundheit der Mechanisatoren bei
der Organisation und Durchfiihrung der In-
standhaltung unbedingt beachtet werden. Es
kommt darauf an, die Schutzgiite der Maschi-
nen, die die Einhaltung der gesetzlich fest-
gelegten Grenzwerte der untersuchten Para-
meter voraussetzt, wahrend der gesamten
Nutzungsdauer ebenso wie andere, die Funk-
tion unmittelbar beeinflussende’ Kriterien der
Betriebstauglichkeit stindig zu sichern. Eine
wichtige Voraussetzung hierbei ist die Kon-
trolle der arbeitshygienischen Kennwerte mit
den Mitteln der Technischen Diagnostik im
Rahmen der Uberpriifungen, deren Ergebnisim
Qualitatspal der Maschine aktenkundig fest-
zuhalten ist. Hier sowie bei der Qualitatskon-
trolle der instand gesetzten Maschinen liegen
wichtige neue Aufgabengebiete der Tech-
nischen Diagnostik.

Die Nichteinhaltung der Grenzwerte muf
geeignete InstandsetzungsmaBnahmen, wie
Befestigung drohnender Kabinenteile, Nach-
riisten von Larmmitteln, Wechseln des Sitz-
schwingungsdampfers, der Einspritzpumpe

u.a. auslosen. Durch zielgerichtete Unter-
suchungen sind die jeweils effektivsten MaB-
nahmen zu ermitteln und anzuwenden.

Literatur

[1] Haublein, H.-G. u. a.: Arbeitshygienische Normen
und MAK-Werte. Berlin: Verlag Tribiine 1975.

{2] TGL 10687 Schallschutz.

[3) TGL 24626/13 Landtechnische Arbeitsmittel; All-
gemeine Priifvorschriften; Liarmmessung an Ar-
beitsplatzen.

[4] TGL 22984 Dieseimotoren; Rauchdichtemessung
an Kraftfahrzeugmotoren.

[5] Information Arbeitsschutz-Arbeitshygiene des
Zentralinstituts fiir Arbeitsschutz Dresden 3/1977,
S.86—90.

[6] Derdack, W.: Verminderte Lirmbelastung auf
Landmaschinen durch passive SchallschutzmaB-
nahmen. agrartechnik 27 (1977) H.5, S.201—203.

[7] TGL 24626/21 Landtechnische Arbeitsmittel; All-
gemeine Priifvorschriften; Schwingungsmessun-
gen an Arbeitsplatzen.

[8] Hiinigen, E. u. a.: Emissionsiiberwachung bei Kfz.
Leipzig: VEB Deutscher Verlag fir Grundstoff-
industrie 1975. ’ . A 1941

1) zeitlicher Mittelwert des Schalldruckpegels It. [2]
2) Frequenzbewertung A, Anzeigedynamik ,,.Impuls*
1t.[2]

Ermittlung dynamischer Festigkeitskennwerte zur Erhéhung
“der Zuverlissigkeit von Maschinenbaukonstruktionen”

Dipl.-ing. H.Luber, Technische Universitiit Dresden, Sektion Grundlagen des Maschinenwesens

1. Einleitung

Die technische Zuverldssigkeit schwingbruch-
gefahrdeter Konstruktionsgruppen wird vor
allem bestimmt durch die Anwendung moderner
Berechnungsverfahren, das Vorhandensein le-
bensdauerbeeinflussender Werkstoff-, Halb-
zeug- und Bauteilkennwerte sowie im verstark-
ten Umfang durch eine effektive experimentelle
Priiftechnik. Die bisherigen Untersuchungen
auf dem Gebiet der Betriebsfestigkeit zeigen,
daB trotz Einsatz hoher Investitionen und
Forschungskapazitit in der Grundiagen- und
angewandten Forschung keine geeignete und
zuverldssige Methode zur Lebensdauerberech-
nung angegeben werden konnte.

Die Bestrebungen in der angewandten For-

2% @ N . 25 .

schung miissen darauf ausgerichtet sein, fiir die
Untersuchungen iiber das Schwingfestigkeits-
verhalten von den wesentlichen Konstruktions-
werkstoffen eine einheitliche Versuchsmethode
zu erarbeiten. Diese Versuchsmethode konnte
dann als Grundlage fiir die Berechnungsunter-
lagen dynamisch beanspruchter Baugruppen
und -elemente zumindest der am haufigsten
vorkommenden Last- bzw. Spannungs-Zeit-
Funktionen dienen. Die Erzeugung be-
triebsahnlicher oder -gleicher Last-Zeit-Funk-
tionen ist in starkem MaBe von der zur
Verfiigung stehenden Priiftechnik abhingig.
Das betriebsgleiche Nachfahren bzw. die
Aufstellung von Programm- und Randomver-
suchen und deren Realisierung wurde erstdurch
die Entwicklung der servohydraulischen
Priiftechnik moglich. Mit Hilfe prozeBrech-
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nergesteuerter servohydraulischer Mehrkanal-
Priifzylinderanlagen wird die Problematik der
Last-Zeit-Funktion und die Auswirkung der
versuchstechnisch bedingten Vereinfachung
derselben auf die Lebensdauer schwingend
beanspruchter Konstruktionen ndher unter-
sucht werden konnen.

2. Lebensdauerermittlung aus dem
Betriebsfestigkeitsversuch

Als erste Anndherung an den Betriebsfestig-

keitsversuch kann der Einstufenversuch an-

gesehen werden. Der Werkstoff wird hierbei

einer sinusformigen Belastung mit konstanter

Spannungsamplitude, Frequenz und Um-
gebungsmedium bis zu seinem Bruch unter-
worfen. Das Ergebnis derartiger Versuche ist
die Wohlerlinie. Sie verdeutlicht den Zusam-
menhang zwischen der auferlegten Wechsel-
belastung und den bis zum Bruch ertragenen
Lastwechseln. Im doppeltlogarithmischen Ko-
ordinatensystem wird dabei die Spannungs-
amplitude o, als Funktion der Lastspielzahl N
aufgetragen. Als Dimensionierungsgrundlage
sind die Wohlerlinien mit Uberlebenswahr-
scheinlichkeiten Py =10, 50, 90% u.a. an-
gegeben {1]. Im Bild 1 sind’ derartige Linien fiir
Flachproben mit unterschiedlicher technologi-
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scher Behandlung sowie variierter Belastungs-  Bild 4 . o ’
et ettt B el ds T Teilfolge mit Hy =(5-10° Lastwechseln
Fir die Grenzlastspielzahl Ng, die den Zelt- im Versuch >
festigkeitsbereich vom Berelch der Dauer- My —. —‘-FWU,H 2’4{2
festigkeit abgrenzt, waren 2 - 10° Lastwechsel : 3,." ;.."‘ W ‘
festgelegt worden. L = = 5 ) 5 4
Der Konstrukteur kann durch Einbeziehung der . T-ﬁ' g 6 J,---l
Wohlerlinien zumindest qualitativ das Festig- . b 'F -7 7z I~
keitsverhalten im Betrieb abschidtzen. Die * |‘ |\| ,‘ 'F',"‘ 6,6 . _,r
Einstufenversuche im Zeitfestigkeits- und T M i ;.‘. !\, 1‘. 'El'.-ﬂ*-_
Dauerfestigkeitsbereich werden weiterhin ihre QY HIRIATRTT A S i —_—
Giiltigkeit behalten bei Baugruppen,: z.B. g (e L.,
Motorenteilen, die begrenzten gleichmiBigen g, 0 . 1 Loq
Wechselbelastungen ausgesetzt sind. L _i—l’ : Loy
Die Gleichung der Wohlerlinie ist auch die 1 i : T
grundlegende Beziehung der linearen Scha-  gjq 5 _ 1., ,.' T ..f
densakkumulationshypothesen von Miner und  Ubersichi von Random- My r—+ A
Corten-Dolan. Aus experimentell ermittelten  Versuchen L 5 — )
- — 5 —  Beanspruchungskollektiven kann die zu er-
Gripe Beeichnirg j Aoyl wartende Lebensdauer des betreffenden Bau-
f teils errechnet werden. In der Lebens-
Nachfahrversuch é &l dauerabschitzung nach Miner werden alle
. Spannungsamplituden oberhalb der Dauer-
Betriebslastenversuche festigkeitsgrenze als schiadigend betrachtet,
wihrend bei Corton-Dolan alle Spannungs-
digitalisierfer Befriebslastenver such amplituden EinfluB auf die Lebensdauer haben.
i Es konnen sich bei der Berechnung nach beiden
Beziehungen Abweichungen von mehr als einer
Zehnerpotenz ergeben. Mit der Miner-Formel
geblochrer ﬁaﬂdom(armrh erhilt man im allgemeinen zu groBe Lebens-
dauverwerte. Beide Verfahren erméglichen zu-
mindest brauchbare -Abschatzungen fiir Kon-
geblockfer Randomversuch mit struktionen, die bekannten oder festgelegten
Markoff-Ubergdngen Einsatzspektren mit dynamischer Beanspru-
chung unterliegen. Von Haibach [3], Serensen,
[ Kogajew, Schneiderowitsch [4], Pfeiffer [S] u. a.
randomisierfe — liegen Vorschldge zur Verbesserung der Le-
FProgrammversuche Randomivige von SEhwingspiekn beﬁsdauerberel?}?nung vor. Eine ngndgﬁltige
Losung kann zum gegenwairtigen Zeitpunkt

’

noch nicht angegeben werden. Auf einen die
Lebensdauer beeinflussenden Faktor soll im
nichsten Abschnitt verwiesen werden.

Randomfvjge von halben SchwingJpielen Z 6

E t—= Die Anwendung der Hypothesen von Minerund
. . ? - = — Corten-Dolan und das Ergebnis, die zu erwar-
. - R e tende Lebensdauer, hingen von dem gemes-
Randomfvlge von Maxima und Minima == i = ’ .
4 6dm £ "jﬁh senen Beanspruchungskollektiv und von der
. Art der Beanspruchung ab. Beiden Schadensak-

kumulationshypothesen liegen der Einstufen-
versuch und die Gleichung der Wohlerlinie
zugrunde. Die Spannungs-Zeit-Funktion beim
Wohlerversuch weist die gleiche AnzahFvon
Lastspitzen (Extremwerten) N; auf wie Last-
Nulldurchgidnge Ny vorhanden sind, d.h. der
Regellosigkeitsfaktor  ergibt’  sich. mit
i=Ng/N, =1. Sinngema miiten fur die

JStationdrer RandomprozeBversuch

RarndomprozeBversuch -
guasistationdrer
RondomproezeBversuch
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Bild 6. Lebensdauerwerte aus Versuchen mit einer
Randomfolge von Extremwerten und aus
Achtstufen-Programmversuchen[12]
(Werkstoff Ti6 Al4 V rund, gekerbi,
ay =3,1; Beanspruchungskollekliv anna-
hemnd log. normalverieilt);
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gemessenen Beanspruchungskollektive die
gleichen Voraussetzungen gegeben sein. Fiir
Beanspruchungskollektive an Fahrzeugridern
gelten z.B. Regellpsigkeitsfaktoren i mit an-
nahernd 0,75 (Bild 2). Wird fiir dieses Kollektiv
eine Transformation (i =~ 1) vorgenommen, so
ergibt sich eine Lebensdauerlinie, die unterhalb
der aus Versuchen ermittelten Lebensdauer-
linie liegt[6). Daraus 4Bt sich ableiten, daB
vorliegende Last-Zeit-Funktionen mit i < 1 bei
Verwendung der Miner-Formel zu hdheren
Werten, also zu einer Uberschitzung der
Lebensdauer fiihren konnen. Die Ergebnisse
liegen somit zwar auf der sicheren Seite, sind
aber nicht fiir andere Werkstoffe Formzahlen,
Spannungsverhéltnisse und Beanspruchungs-
arten verallgemeinerungsfahig.

3. Vergleich von Random- und Programm-
versuchen

Die Betriebsfestigkeit dynamisch beanspruch-

ter Konstruktionen wird durch die Anwendung

einer Schadensakkumulationshypothese oder

durch Programm- bzw. Randomversuche er-

mittelt.
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Bild 7
Versuchsdurchfiihrung ° .
auf einer Hydropuls- Hydropuls- B ”ag"g%‘, A
maschine mit Proze8- - | Prozes- Probe
rechner rechner  lq——o MeBein-

£ richtung__| D

Wichtig dabei ist die Frage, wie genau die im
Betrieb auftretende Schadigung durch den
Versuch nachempfunden werden kann.

Beim Programmversuch werden aus einem
Lastkollektiv (stetige Summenkurve N) ein
Kollektiv von Versuchslasten (getreppte Sum-
menkurve V) gebildet und ein bestimmter
Versuchsablauf festgelegt (Bilder 3 und 4).
Der Randomversuch zeichnet sich durch eine
mehr oder weniger ausgepragte UnregelmaBig-

‘keit im Beanspruchungsverlauf aus. Dabei

werden im wesentlichen drei Gruppen von

Randomversuchen unterschieden [7] [8] [9] [10]

(Bild 5).

Soll der Programmversuch mit dem Random-

versuch verglichen werden, so zeigt sich, dal

nach [11] eine ganze Reihe Parameter auf den

Vergleich der Lebensdauerwerte einwirkt:

— Art des Programmversuchs

— Art des Randomversuchs

— Belastungskollektiv

— Klassierverfahren

— UnregelmaBigkeit der Last-Zeit-Funktion

— hochste im Kollektiv enthaltene Belastungs-
spitze

— Art der Spannung (Zug/Druck, Biegung,
Torsion)

— Hohe der Mittelspannung

— Formzahl ag

— Werkstoff

Die Versuche, die z.B. mit konstanter Mit-

telspannung durchgefiihrt wurden, ergaben im

Vergleich der Lebensdauerwerte zwischen

Programm- und Randomversuchen Verhilt-

niswerte von 0,5 bis 6 (Bild 6).

Welchen EinfluBgroBen diese Streubreite zu-

zuschreiben ist, kann bei dem derzeitigen

wissenschaftlichen Stand noch nicht eindeutig

angegeben werden. Die Programmversuche

konnen zu groBeren Uberschitzungen der

Lebensdauer fithren, wobei der ausschlag-

gebende Faktor die Form des Belastungskol-

lektivs ist. Die genaue Analyse der Lebensdauer

oder einzelner Schadensparameter ist in der

Bild 8

Schaltschranke mit Re-
gelelektronik und Pro-
zeBrechner

Bild 9

Belastungsgeriist mit
Flachprobereinspan-
nung >

Zukunft nur durch Randomversuche zu errei-
chen.

4. Prifmaschinen fiir Betriebsfestigkeits-
versuche .
Fiir Betriebsfestigkeitsversuche, bei denen die
Betriebslasten moglichst praxisnah simuliert
werden sollen, lassen sich gegenwirtig nur
servohydraulische Schwingpriifmaschinen ein-
setzen. Bei servohydraulischen Priifzylinderan-
lagen konnen die Sollwertverliufe durch
Programmautomaten, Mehrkanalmagnetband-
gerate, Funktionsgeneratoren und ProzeB-
rechner, die gleichzeitig die MeBdatenerfassung
und -auswertung iibernehmen, gesteuert wer-
den (Bild 7).
Uber einen Bedienfernschreiber wird das
festgelegte Versuchsprogramm mit allen er-
forderlichen Kenndaten eingegeben und -ge-
startet. Aus den am Punkt A vorliegenden
Informationen berechnet der Rechner den
Sollwertverlauf, der am Punkt B als elektri-
scher Spannungsverlauf vorliegt. Dieser wird
iiber die Hydropulsmaschine zu einem mecha-
nischen Kraftverlauf umgewandelt und an die .
Probe weitergeleitet (Punkt C). Ein MeBwert-
aufnehmer (KraftmeBdose, Dehnungsaufneh-
mer oder induktiver Weggeber) setzt den
Istwertverlauf an der Probe (Punkt D) wiedey
zu einem elektrischen Signalverlauf um
(Punkt E). Im Rechner wird der Sollwert am
Punkt B mit dem Istwert am Punkt E vergli-
chen. Treten unzuldssige Abweichungen auf, so
werden diese iiber den Bedienfernschreiber
ausgegeben. Als Klartextinformation liegen die
Werte am Punkt F an.
Die Hydropulsanlage der TU Dresden ist eine
Vierzylinderanlage mit ProzeBrechner (Bilder 8
und 9). Auf dieser Anlage konnen sollwert-
erzeugende Anweisungen gegeben werden, wie
Blockstufe, Einzelamplituden, Randomampli-
tuden und Zeitamplituden. Als Zusatzmodule
stechen die MeBdatenverarbeityng und die
Erzeugung der GauB-Funktion zur Verfiigung.
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Aufgrund des Umfangs der Software konnen
nicht alle Moglichkeiten aufgefiihrt werden.

5. Zusammenfassung

Entsprechend dem heutigen Entwicklungsstand
von Wissenschaft und Technik reichen die
bisher iiblichen Werkstoffkennwerte als Grund-
lage fiir die Dimensionierung und Priifung nicht
mehr aus. In Abhangigkeit vom Werkstoff
sollten vorrangig die KenngroBen ermittelt
werden, die den Einsatzbedingungen entspre-
chen, da eine Bestimmung aller moglichen
Kennwerte volkswirtschaftlich nicht effektiv
erscheint. Im Vordergrund stehen dabet das
statische Kurzzeit- und Langzeitverhalten
sowie das VerschleiBverhalten und die Wider-
standsfahigkeit gegeniiber konstanten, regello-
sen und dynamischen Beanspruchungen.
Hierbei sind die statistischen Methoden[13]und
die NenngroBen der Belastungsfunktionen
(Verteilung, GroBtwert, Umfang, Erwartungs-
wahrscheinlichkeit, Leistungsspektrum) ein-
zubezichen. Im Interesse einer optimalen
Dimensionierung und Erhohung der Zuverlis-
sigkeit miissen noch umfangreiche Unter-
suchungen an Werkstoffen, Halbzeugen und
Bauteilen durchgefiihrt werden.
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1) Uberarbeitete Fassung eines Referats zur wissen-
schaftlich-technischen Tagung ,,Zuverlassigkeits-
und instandhaltungsgerechte Konstruktion von
Maschinen und Anlagen™ am 8. und 9. Dezember
1977 in Dresden

.'Untersuchung der Lebensdauer von Zahnradgetrieben

auf Priifstinden”

ing. R. Seibicke, KDT, Zentrale Priifstelle fir Landtechnik Potsdam-Bornim

Lebensdaueruntersuchungen auf Priifstinden
sind ein wichtiges Mittel, um schnell zu sicheren
Ergebnissen beziiglich der Haltbarkeit von
Zahnradgetrieben zu kommen. Neben der
anzustrebenden Priffung der gesamten Ma-
schine besteht fiir die wichtigen Baugruppender
Leistungsiibertragung, wie Getriebe, Gelenk-
wellen und Kupplungen, ein spezielles Auf-
gabengebiet, um mit einer gewissen Grund-
anschaffung von technischen Hilfsmitteln den
Nutzungsdauernachweis fiir diese Baugruppen
fithren zu konnen. Deshalb haben Priifstands-
untersuchungen von Getrieben seit Jahreneinen
festen Platz in der Arbeit der Zentralen
Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim.

1. Priifprogramm

Auf dem Priifstand sind moglichst praxisnahe
Belastungen nachzubilden. Landmaschinen und
deren Baugruppen sind im praktischen Einsatz
stochastischen Belastungsschwankungen un-
terworfen. Um diese Belastungen originalgetreu
nachzubilden, ist der technische Aufwand sehr
groB. Daher werden bei der Belastungsnach-
bildung Mehrstufenprogramme angewendet,
die bei Getrieben groBte Berechtigung finden,
da deren Bauteile Zahnrader, Wellen und Lager
funktionsbedingt einer Schwellbelastung mit
hoher Frequenz unterworfen sind. Die Priif-
standsuntersuchung ist in drei Etappen geglie-
dert: -

— Vorbereitung

— Priiflauf

— Auswertung.
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Die Vorbereitung hat den entscheidenden -

Anteil am Erfolg eines Priiflaufes. Wahrend der
Vorbereitung sind das Priifprogramm, die Art
des Priifstands und damit die Art der Be-
lastungsnachbildungen und die Uberwachung
und Erfassung aller wichtigen KenngroBen
festzulegen. Die genannten Punkte konnen
nicht unabhéngig voneinander betrachtet wer-
den, da sie sich jeweils wechselseitig beeinflus-
sen.

Die Priifprogramme stellen im allgemeinen ein
Mehrstufenprogramm mit 6 bis 8 Belastungs-
stufen dar. Von dem Belastungskollektiv, das
der Nutzungsdauer entspricht, bleiben die
unteren 20 bis 25 % im Mehrstufenprogramm
unberiicksichtigt. Bei den fiir Landmaschinen
typischen wenig volligen Kollektiven mit relativ
hohen Spitzenwerten bis in die Nihe der
Streckgrenze kann ein KompromiB in dieser
Form vertreten werden. Damit kann . eine
wesentliche Zeitersparnis erreicht werden, da
erfahrungsgemall die niedrigen Belastungen
haufiger auftreten und damit einen groBeren
Zeitanteil ausmachen.

Bei der Festlegung der Anzahl der Teilfolgen ist
es wichtig, ob ein automatischer Programm-
ablauf moglich oder Handverstellung notwen-
dig ist. Bei der Handverstellung ist die Anzahl
der Teilfolgen so zu wihlen, da8 sich die
Einstellarbeiten der Arbeitszeit und dem
Wochenrhythmus anpassen.

Dabei kommt man auf 8 bis 14 Teilfolgen, wobei
dann 1 oder 2 Teilfolgen je Woche aufgebracht
werden. Die Belastungsstufen innerhalb der

Teilfolgen konnen dann in willkiirlicher Reihen-
folge aufgebracht werden.

Wird die Folge der steigenden und fallenden
Belastung eingehalten, so werden die niedrigste
und die hochste Laststufe jeweils zweimal
hintereinander aufgebracht. Bei der niedrigsten
Laststufe hat das den Vorteil, da8 der in dieser
Stufe bereits hohe Zeitanteil verdoppelt und
damit das Wochenende genutzt werden kann.
Bei den hohen Laststufen ist dieses Zusammen-
treffen oft problematisch — Erwarmung und
Schmierung konnen kritische Zustande errei-
chen — und sollte daher durch Vertauschen von
Laststufen moglichst vermieden werden.
Diese Uberlegungen sollen an einem Beispiel
erlautert werden:

Bei Getrieben, die 2000 h zu priifen waren,
betrug der Zeitanteil der hochsten Belastungs-
stufe 0,4 %, der der niedrigsten Belastungsstufe
36 %. Bei 14 Teilfolgen sind das 137 h/Woche
und somit rd. 52 h in der niedrigsten Stufe.
Diese Zeit wurde genutzt,um den Priif stand von
Freitag, 15.00 Uhr, bis Sonntag, 19.00 Uhr,
ohne Aufsicht auszulasten. Die hochste Be-
lastungsstufe mit einer Dauer von 34 min wurde
von diesen Getrieben, begiinstigt durch eine
relativ groBe Olfiillung, gut vertragen. Durch
Verlegen einiger Belastungsstufen konnte er-
reicht werden, daB alle Einstellarbeiten in der
normalen Arbeitszeit durchgefiihrt werden
konnten. Die erreichte Dauer eines Priiflaufs
von 137 h/Woche entsprechend einer Aus-
lastung von mindestens 82% bei einem
Stufenprogramm und Handeinstellung stellt
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