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liche Zielstellungen enthalten kann. Deshalb ist
es notwendig, die geplanten Werte mit den

/Bestwerten oder Weltspitzenleistungen zu ver-
gleichen.

2.4. Vergleich des konkreten Prozesses mit den
Bestwerten )

Nachdem festgestellt wurde, wie Plan- und

Istwerte miteinander iibereinstimmen, ist eine

Aussage zum Niveau der Produktion von Inter-

esse. Als Vergleichsbasis fiir die Istwerte

konnen unterschiedliche Kennzahlen herange-
zogen werden:

— Weltspitzenwert
Aus der Literatur sind einschldgige Werte zu
entnehmen. Leider werden die Produktions-
voraussetzungen oft nicht naher bekannt
gegeben. Deshalb ist dieser Mafistab un-
genau und mehr von theoretischer Bedeu-
tung.

— GiitemaB, das unter Beriicksichtigung des in
der DDR vorhandenen genetischen Poten-
tials, der Futterbasis und der Haltungs-
bedingungen durch eine Reihe von Spezia-
listen empfohlen wird

— Istwerte des besten Betriebs in der DDR.

Der Vergleich der Plan- und Istwerte mit den

genannten Bestwerten 4Bt Schliisse auf das

Niveau der Produktion zu, nach Bild1 z.B.

zwischen

— Weltspitzenwert und Planwert eines be-
stimmten Betriebs

— GiitemaB der DDR und Planwert eines be-
stimmten Betriebs

— DDR-Bestwerten und Planwert eines be-
stimmten Betriebs

— Planwert und Istwert (Planerfullung).

Im Ergebnis des Vergleichs konnen SchluB-

folgerungen fiir die Verdnderung von ProzeB-

-—

voraussetzungen und -fiihrung oder eine Ur-
sachenforschung, d.h. eine technologische
Analyse zur Aufklarung der Niveaumaingel,
eingeleitet werden. Nach der Analyse des bio-
logischen Prozesses muB auch der Arbeits-
prozef detailliert untersucht werden. -

3. Analyse des Arbeitsprozesses

Den ArbeitsprozeB kann man schematisch als

Regelkreis betrachten, der entsprechend seiner

Vielfalt in Teilprozesse untergliedert werden

muB.

Zunichst werden die Teilprozesse einzeln un-

tersucht. Dabei wird jeder produktionstech-

nische Einzelvorgang in der Reihenfolge des
technologischen FlieBbildes analysiert.

Eine weiterreichende Untergliederung wird aus

Griinden des Arbeitsaufwands nur im Bedarfs-

fall vorgenommen.

Zu jedem produktionstechnischen Einzelvor-

gang werden im Sinne einer ProzeBanalyse

folgende Schwerpunkte untersucht:

— Auswertung der neuesten Erkenntnisse des
wissenschaftlich-technischen  Fortschritts
mit dem Ziel, u. U. eine neue Prozefgestal-
tung vorzunehmen

— Untersuchung des Arbeitsgegenstands hin-
-sichtlich Masse, Qualitat, Qualitaitsminde-
rungen, Verlusten und Umweltbelastungen
Nach Maoglichkeit werden Vorschlige zur
Einsparung des betreffenden Arbeitsgegen-
stands formuliert.

— Analyse des Arbeitsmitteleinsatzes

Durch die technologische Analyse werden

die Auslastung und Ausnutzungder Arbeits-
mittel, die Erfiillung der Qualitdtsnormen,
die Zuverldssigkeit, der Aufwand an Hilfs-
stoffen, der Instandhaltungsaufwand. die
Bedienbarkeit und die Umweltbelastung

untersucht. Dabei werden Mechanisierungs-
liicken erfaB8t und entsprechende Auftrage
zu deren SchlieBung an die Neuererkollek-
tive vergeben. .

— technologische Analyse der lebendigen Ar-
beit
_Die technologische Analyse befafit sich mit
folgenden Punkten:
©® Ausnutzung-der Arbeitszeit
® Termintreue
® Qualitit der Arbeit
@ Arbeitsbedingungen
® Moglichkeiten zur Einsparung lebendiger

Arbeit.

— Untersuchung der Prozefleigenschaften mit
den Hauptpunkten Storhiaufigkeit, Stor-
ursachen und ProzeBstabilitiit.

Die Ergebnisse der Analyse der Teilprozesse

werden zu einer Einschidtzung des gesamten

Arbeitsprozesses zusammengestellt.

4. Umsetzung der Analysenergebnisse .
in der Praxis
In der technologischen Analyse werden Ur-
sachen festgestellt, Zusammephﬁnge unter-
sucht und Vorschlage zur Rationalisierung fiir
konkrete Verhiltnisse erarbeitet. Damit geht die
technologische Analyse weit iiber die Mdglich-
keiten der vergleichenden Methoden hinaus und
schafft einen unmittelbaren praktischen Nut-
zen. Die groBe Anzahl der anfallenden Ra-
tionalisierungsvorschlage kann man in vier
Rationalisierungsgruppen unterteilen:
— Sofortmafinahmen
— MaBnahmen fiir das folgende Planjahr
— MaBnahmen im Rahmen des Perspektiv-
plans
— Hinweise fiir die Forschung und Entwick-
lung. :

5. SchiuBfolgerungen

Bei der Erarbeitung der Methodik der tech-
nologischen Analyse gibt es noch viele un-
geklarte Probleme, z.B. die Bewertung und
Vergleichbarmachung des Aufwands an ver-
gegenstandlichter Arbeit oder die Festlegung
eines Giitemafles fiir den notwendigen (mogli-

. chen) gesellschaftlichen Aufwand je Produk-

teneinheit. Nach Ansicht des Verfassers sollten
die Forschungskapazitit und die interdiszipli-
nare Zusammenarbeit auf diesem Gebiet ver-
starkt werden.
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Grundlagen fur die technologisch'e Arbeit in der
operativen Instandsetzung von Maschinen der Pflanzenproduktion

Dr:-lng. U.Scharf, KDT/Dipl.-Agr.-Ing. G. Stegemann, KDT

1. Probiemstellung

Instandsetzungsprozesse als Teil des Re-
produktionsprozesses haben Hilfsfunktionen:
sie erhalten und sichern die Produktion und
haben nur mittelbar Arteil an der Herstellung
von Erzeugnissen. Eine solche Einordnung und
Wertung 1aBt jedoch das Wesen der Instand-
setzung und ihre volkswirtschaftliche Relevanz
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unberiicksichtigt. Die Objektvielfalt, der Scha-
digungszustand sowie die besonderen Forde-
rungen nach Intensitat, Stabilitdt und Qualitat
unterstreichen die Bedeutung der Instand-
setzungsprozesse als anspruchsvolle Aufgabe
in der Praxis und in der wissenschaftlichen
Bearbeitung. Unter den Bedingungen eines
hohen Mechanisierungsgrades in allen Wirt-

schaftsbereichen nehmen die Instandsetzungs-
prozesse bei steigenden Anforderungen an die
Ausnutzung des Arbeitszeitfonds eine zu-
nehmend entscheidende Position ein. In diesem
Bereich sind seit Jahren ein erheblicher Zu-
wachs an Arbeitskraften, der Einsatz viel-
faltiger Ausriistungen und Werkstoffe sowie
ein Erweitern der eingesetzten wissenschaft-
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lichen Potenzen zum L&sen instandsetzungs-
theoretischer Fragen festzustellen.

Instandsetzungsprozesse treten im wesent-
lichen in zwei Formen in Erscheinung. Maschi-
nen und Baugruppen. die nach einem starren
Zyklus oder nach Uberpriifung instand gesetzt
werden. erfahren eine geplante vorbeugende
Instandsetzung. Dieser Prozeld vollzieht sich in
der Landtechnik der DDR bei einem definierten
Instandsetzungsumfang sowie bei begrenztem
Sortiment und mittleren Seriengrofen. Hierbei
werden “technologische Gesetze zuverlassig
angewendet.

Der technisch bedingte Ausfall einer Maschine
in der Nutzungszeit trigt stochastischen Cha-
rakter. der Schaden ist jeweils von besonderer
Art, der Leistungsumfang sehr differenziert.
das Sortiment der instand zu setzenden Objekte
kann bei Maschinensystemen bereits erheblich
umfangreich sein. Auch bei weiterer Bearbei-
tung und. verstarkter Durchsetzung der vor-
beugenden Instandhaltung muB nach dem
derzeitigen Erkenntnisstand mit derartigen

Ausfillen gerechnet werden. So betragen die -

Zufallsschaden an landiechnischen Arbeits-
mitteln in der Pflanzenproduktion je nach
Maschinenart zwischen 35 und 60°0 der Ge-
samtschiden. Daraus leitet sich die Notwendig-
keit ab. Schiden durch operative Instandset-
zungsmaBnahmen zu beseitigen. Die Analyse,
Gestaltung. Bemessung und Bewertung des
technologischen Prozesses in der operativen
Instandsetzung hinsichtlich hoher Effektivitat
und Qualitat sollen im wesentlichen Betrach-
tungsgegenstand dieses Beitrags sein.

2. Analyse der praktischen und theore-
tischen Voraussetzungen und Zusténde

Die volle Ausnutzung der technischen Moglich-
keiten der Maschinen erfordert nach
Tscherepanow (1] die standige Vervollkomm-
nung der Organisationsmethoden und der Tech-
nologie der Instandsetzung sowie die Erhohung
des technischen Standes der Instandsetzungs-
einrichtungen. Das gilt vor allem auch fiir den
ProzeB der operativen Instandsetzung.

2.1. Leistungsanalyse
Die derzeitigen Leistungen im Bereich der
operativen Instandsetzung. gemessen am Wert

und am Anteil der lebendigen Arbeit, bezogen
auf die Gesamtinstandsetzungsleistung, sind
von betrachtlichem Umfang. ohne daB3 die
Effektivitat einen vergleichbaren Stand zur
planmaBigen Instandsetzung erreicht hat
(Tafel 1).

2.2. Qualitdtsanalyse .
Die Instandsetzungsqualitit der Maschinen
wird in der Gesamtheit durch planmaBig vor-
beugende und operative Instandsetzung be-
stimmt. Kennwerte fiir das MaB der erreichten
Qualitat sind die Verfugbarkeit und die mittlere
ausfallfreie Zeit (mtbf). Matzold und Ludley [3]
verweisen in diesem Zusammenhang auf eine
Intensivierung der technisch-organisatorischen
Mallnahmen zur Verbesserung der Verfiigbar-
keit. um die planmaBig nutzbare Einsatzzeit
maximal zu nutzen. Wird die mittlere ausfall-
freie Zeit als MafBstab gewahlt, so ist der
Orientieryngswert fiir das durch die Instandset-
zung zu erreichende Qualitatsergebnis die fa-
brikneue Maschine unter vergleichbaren Ein-
satzbedingungen. Nach Untersuchungen an
Mahdreschern E 512 liegt die mittlere ausfall-
freie Zeit neuer Maschinen um 31°% uber der
von instand gesetzten Maschinen [4].

2.3. Effektivitat lebendiger Arbeit

Die durch die eingesetzten Instandsetzungs-
kréfte vorhandene Arbeitszeit ist eine wertvolle
Ressource im InstandsetzungsprozeB. Die in-
standsetzungsbedingte Stillstandszeit der Ma-
schinen ist auch unter Beachtung des gegebenen
Mechanisierungsniveaus noch unzulassig hoch.
sie betragt in der Landtechnik durchschnittlich
1.5 bis 3 h und hat eine Variationsbreite von 0.5
bis 30 h. Diese Tatsache geht einher mit einer
noch unzureichenden Auslastung der In-
standsetzungskrafte mit Instandsetzungsarbei-
ten. Nach Untersuchungen mehrerer Autoren
betrigt die effektive Nutzung der verfiigbaren
Arbeitszeit beider operativen Instandsetzungin
mehreren Wirtschaftsbereichen zwischen 22
und 70% (4. 5. 6. 7. 8].

Die durchschnittliche tigliche Ausnutzung der
Arbeitszeit der Instandsetzungskrifte in der
operativen Instandsetzung der Landtechnik in
quasistationdren  Instandsetzungseinrichtun-
gen. am Beispiel von Getreides, Futter- und
Kartoffelerntemaschinen angegeben, unter-

Tafel I. Leistungen und Effektivitat in der operativen Instandsetzung(2] 4
operative planmaBig vorbeugende
Leistung/Effektivitat Instandsetzung  Instandsetzung
Anteil an der Gesamtinstandsetzungsleistung
(wertmaBig) "o 34 66
Anteil der lebendigen Arbeit an der
Gesamtinstandsetzungsleistung o 53 ' 47
Anteil der eingesetzten VbE an der planmaBig
vorbeugenden Instandsetzung % 1.2 100
Anteil der Warenproduktion an der planmaBig
vorbeugenden Instandsetzung Y 46.2 100

Tafel 2. Einsatz von Fertigungsmitiein in der operativen Instandsetzung der Gelreideernlelechnik[l ]

Zielstellung fur den
Einsatz von Fertigungs-

technologisch begriindeter Bedarf
fur die operative Instandsetzung

in der operativen Instandsetzung
eingesetzte Fertigungsmittel

mitteln ‘ St St.
Effektivitatssteigerung 23 10
Qualitatssicherung 13 7
verbesserte Arbeits-

bedingungen 3 |
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streicht den gegenwirtigen Zustand (Bild [).
Ursachen dafiir sind vorwiegend in einer un-
zureichenden Arbeitsvorbereitung, dem Fehlen
der Normung des Arbeitszeitaufwands und
einer begriindeten Arbeitsteilung sowohl zwi-
schen dem Maschinennutzer und Instandhalter
als auch zwischen den unterschiedlichen I[n-
standhaltungseinrichtungen zu sehen. Die
Zuordnung der Anzahl der Arbeitskrifte mit
technischer Grund- und Zusatzausbildung zu
den zu realisierenden Instandsetzungsaufgaben
kann nach einer vorliegenden Arbeitscharakte-
ristik erfolgen. [n der Praxis der Landtechnik
wird diese Zuordnung meist empirisch vor-
genommen.

Nach Scharf und Stegemann(5] ist bei etwa
90 % der in der Komplexbetreuung eingesetzten
Instandsetzungskriéfte eine fiir diese Aufgabe
notwendige technische Grundausbildung und
bei etwa 37 % eine Spezialausbildung realisiert.
Eine Bemessung von Besetzungsnormativen
fir Instandsetzungskollektive auf der Grund-
lage der Arbeitscharakteristik (Schaden.
Zuganglichkeit, Masse, Fertigungsmittel) ist
derzeit in der Landtechnik noch nicht in An-
wendung.

2.4. Einsatz von Fertigungsmittein

Der Einsatz von Fertigungsmitteln in der
operativen Instandsetzung ist ein wesentliches
Element zum Verbessern der Instandsetzungs-
qualitat. zum Senken des Arbeitszeitaufwands,
zur Verminderung des Ersatzteilbedarfs und
zum Verbessern der Arbeitsbedingungen. Nach
Kund [10] ist allein durch den zweckmaBigen
Einsatz von Werkzeugen eine Verminderung
der Instandsetzungszeit um 10 bis 15 % maglich.
In anderen Untersuchungen bei der Ge-
treideerntetechnik wird auf einen erheblichen
Widerspruch zwischen dem technologisch be-
griindeten Bedarf und den tatsdchlich ein-
gesetzten Fertigungsmitteln in der operativen
Instandsetzung hingewiesen (Tafel 2).

2.5. Ort der Instandsetzung und Ausriistung
Von entscheidendem Einfluf} auf das Ergebnis
einer operativen Instandsetzungsmaf3inahme it
die Art und Ausstattung der Instandsetzungs-
einrichtung. Anwendung finden mobile, qua-
sistationare und stationdre Einrichtungen.
Entscheidungen iiber den Ort der Schadens-
beseitigung werden empirisch getroffen.
Okonomische Modelle und Grenzwerte fiir die
Entscheidung sind in der Landtechnik nicht in
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.ndung. Haufig werden fiir die Schadens-
beseitigung mobile bzw. quasistationare In-
standsefzungseinrichtungen eingesetzt. Sie
existieren in mehreren Varianten und dienen

allgemein dem Zweck der Stationierung der

Ausriistung. der Instandsetzung. der Lagerung
von Einzelteilen und Baugruppen sowie dem
Aufenthalt der Instandsetzungskrifte. Die
Eignung fur die Gesamtheit der MaBnahmen in
der operativen Instandsetzung ist noch nicht
zufriedenstellend. Nach Untersuchungen an
mobilen und quasistationiren Instandsetzungs-
einrichtungen ergibt sich folgende Eignung fur
die operative Instandsetzung|S]:

— gut geeignet 167
— geeignet 299,
— ungeeignet 55%.

Der momentane wesentliche Mangel besteht
darin. daf3 die Instandsetzungsmaf3nahmen bei
jeder Wettersituation ohne Witterungsschutz
auszufithren sowie die Ausstattung mit Grund-
und Zusatzausristungen nicht ausreichend
sind. .

Die dargelegten Untersuchungen charakterisie-
ren die operative Instandsetzung als eine In-
standsetzungsform. die einer wissenschaft-
lichen Bearbeitung zuganglich gemacht werden
muB und einer gezielten Forderung in der Praxis
bedarf.

3. Systematisierung der Aufgabe
Die technologische Vorbereitung als Summe
aller MaBnahmen der Gestaltung des In-
standsetzungsprozesses. der technologischen
Planung und der technologischen Projektierung
ist fiir die operative Instandsetzung der Land-
technik in relevanten Teilen durchzufiihren.
GesetzmaBigkeiten des Prozesses stehen nicht
zur Verfiigung und werden demgemiB nicht
nutzbar. Untersuchungsgegenstande sind des-
halb:
— Schadenscharakteristik und optimaler Auf-
wand zur Schadensbeseitigung
— Schadenscharakteristik und giinstigste Or-
ganisationsform zur Schadensbeseitigung
— Schaffen von Normativen fiir Zeitaufwand.
Arbeitskrifteeinsatz und Fertigungsmittel-
besatz

— Anwendung von Rahmentechnologien zur

technologischen Planung und operativen
Leitung des Instandsetzungsprozesses.

Die operative Instandsetzung als MaBnahme

der kurzfristigen Wiederherstellung der Be-

triebstauglichkeit von im Einsatz befindlichen
technischen Arbeitsmitteln|i2] hat zwei we-
sentliche Forderungen zu erfiillen:

— Beseitigung des individuellen oder komple-

_ xen Schadens mit den geeigneten Arbeits-
kraften und Arbeitsmitteln. ohne eine vor-
beugende Funktion zu erfilllen

— Behebung des Schadens unmittelbar nach
Eintritt ohne organisatorisch bedingte
Wartezeit.

Damit ist die operative Instandsetzung ein-

deutig von anderen Instandsetzungsformen, wie

Teilinstandsetzung oder Kampagnefestinstand-

setzung, abgegrenzt. Die operative Instandset-

zung ist nicht planmiBig im Sinne vorwegbe-
stimmter vorbeugender MaBnahmen. sie er-
fordert jedoch Anspruch auf Planbarkeit ihrer

Leistungen. Die Aufgabe ist unter folgenden

Restriktionen zu Iosen:

— Die betrachtete Maschinenkette ist in-
homogen.

— Es existiert eine endliche Anzahl dhnlicher
Elemente und Elementekombinationen mit
einer endlichen Anzahl von Schadens-
zustanden.’

— Die Anzahl der eingesetzten Instandset-
zungskrifte ist begrenzt. ihre Qualifikation
ist eindeutig definiert.

— Der Schaden ist ohne organisatorisch be-
dingte Wartezeit zu beheben.

— Fertigungsmittel und Ausristungen ent-
sprechen den Standards der industriellen
Produktion.

— Fiir das. Schaffen technologischer Unter-
lagen gelten Priorititen. ’

— Die Instandsetzungen werden durch mobile.
quasistationdre und stationare Einrichtun-
gen realisiert.

Die Behandlung dieser Thematik wird in einem

der nachsten Hefte der ..agrartechnik' fort-

gesetzt.
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1. Problemstellung

Das Problem der Restnutzungsdauerprognose
ergibt sich aus der Forderung. an landtech-
nischen Arbeitsmitteln planmaBig Uberprifun-
gen durchzufihren|1. 2], die eine sichere Aus-
sage liber die bei Baugruppen und Elementen im
nachfolgenden Nutzungsdauerintervall (Zeit bis
zur niachsten geplanten Uberpriifung oder eine
Kampagne) noch vorhandene Abnutzungs-
reserve einschlief3en.

Aus dem Vergieich des Diagnosebefunds mit
einer definierten Schadigungsgrenze konnen
eine Prognose iiber die Zum Diagnosezeitpunkt

vorhandene Restnutzungsdauer abgeleitet und

damit der Diagnosebefund bewertet werden.
Neben dem Bestimmen des Schidigungs-
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zustands der betrachteten Baugruppen und
Elemente landtechnischer Arbeitsmittel — von
besonderer Bedeutung sind hier die Verbren-
nungsmotoren — durch diagnostische Ma@-
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Im nachfolgenden Beitrag wird uber Unter-
suchungen zum Abnutzungsverhalten von
Motoren 4 VD 14.5/12-1 SRW informiert und

- Nahrungsgiiterwirtschaft. Ministerium fir Land-.
Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft der DDR
1977 (unveroffentlicht). )
Matzold. G.: Ludley. H.: Zum Problem der tech-
nisch bedingten Storzeiten beim Maschinenein-
satz in der Pflanzenproduktion. agrartechnik 27
(1977) H.2. S. 53—55.

Scharf, U.: Beitrag zur Optimierung der operati-
ven Instandsetzung von Maschinenketten in der
Landtechnik. Universitiat Rostock, Dissertation
1975.

Scharf. U.; Stegemann, G.: Vergleichende Unter-
suchungen zur Technologie der operativen In-
standsetzung ausgewihiter landtechnischer Ar-
beitsmittel. Ingenieurhochschule Berlin-Warten-
berg. Studie 1977.

I3

{4

15

6

Instandsetzungsarbeiten in Betriebswerkstatten
sozialistischer
helm-Pieck-Universitat Rostock. Sektion Land-
technik, Diplomarbeit 1976.

Wamser, H.: Bawey. H.: Grundziige der tech-

nologischen Arbeitsvorbereitung fur laufende

Reparaturen. Neue Bergbautechnik | (1971)H. 3.

S.206—208.

Lentschke. H.: Einige Entwicklungstendenzen in
der Instandhaltung unter dem Aspekt der wis-
senschaftlich-technischen  Revolution. Neue

Bergbautechnik 1 (1971) H.3, S. 183—187.

9] Stegemann. G.: Technologische Durchdringung
der operativen Instandsetzung von kampagne-
weise eingesetzten Maschinen der Pflanzenpro-
duktion. Kurzreferat zum Kolloquium des Wis-
senschaftsbereichs Landtechnische Instandhal-
tung der Ingenieurhochschule Berlin-Warten-
berg. 1978.

{10} Kund.J.: Optimierungdes Arbeitskrifteeinsatzes
in der Instandhaitung. Leipzig: VEB Dt. Verlag
fur Grundstoffindustrie 1971,
[11] Hellfritsch, E.. Cahnbley. W.: Die Anwendung
moderner technischer Ausriistungen bei der in-
standhaltungstechnischen ~ Komplexbetreuung
von Maschinen der Pflanzenproduktion durch
operative Dienste. Vortrag zu den VI.FDIJ-
Studententagen der IH Berlin-Wartenberg. 1976.
TGL 22278/0t Terminologie der landtechnischen

Instandhaltung: Grundbegriffe. Ausg.9.74.

A 2497

(7

8

~

4 VD 14,5/12-1 SRW

eine praktikable grafische Prognosemethode

vorgestellt. Diese Prognosemethode wird ge-

genwirtig in VEB Kreisbetrieb fiir Landtechnik
erprobt. Die Veroffentlichung von Ergebnissen
dieser Erprobung ist in weiteren Beitrdgen
dieser Zeitschrift vorgesehen.

Durch die Anwendung der Instandhaltungs-
methode nach Uberpriifungen — die Restnut-
zungsdauerprognose ist eine notwendige Vor-
aussetzung dafiir — werden Material und
Energie eingespart bzw. sinnvoll angewendet.

2. Erfassung des Abnutzungsverhaltens

Obwohl bereits seit dem Jahr 1960 in den VEB
Kreisbetrieb fiir Landtechnik Priifgruppen be-
stehen und in Maschinen der Pflanzenproduk-
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