Dipl.-Ing. J. GIESKE, KDT*

5. Auswertung der Rechenergebnisse
5.1. Berechnung der vorhandenen Standardabweichung

Uin die durchschnittlichen Greuznutzungsdaucrwerte beziig-
lich ihrer Verwendbarkeit beurteilen zu konnen, ist es crfor-
derlich, daf dic Lage der Linzelwerte um den Mittelwert
festgestellt und durch ein zweckmiiliges Mall gekennzeichnet
wird. Dazu wird dic mittlere quadratische Abweichung (Stan-
dardabweichung) verwendet. Im vorliegenden Falle wird die
Standardabweichung der Einzelwerte 7j;; um den Zentral-
werl Tg; 16 festgestellt.

Die Standardabweichung errachnet sich wie folgt:
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Zuerst wurde die Standardabweichung si der DDR-Werte fiir
die Jahre (7j;16) um den Zeutralwert Tg; 16 crrechnet.
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Um die einzelnen Ersatzteilpositionen miteinander verglei-
dien zu kinnen, wird die relative Streuung % (in %) ermit-
telt.
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In Tafel 1 sind 14 von 24 untersuchten Ersatzteilpositionen
it den dazugehérigen Grenznutzungsdauerwert fiir die ge-
samte DDR iiber 5 Jahre (7';16) catsprechend der Héhe der
relativen  Streuung  zusamniengestellt. Fiie  jede Position
wurde die hauptsiichlichste Art der Schidignng der Teile
ungegehen,

AuBerdem wurde die Standardabweichung sj der Bezirks-
werte iiber 5 Jahre (Tg;j) um den Zentralwert (7;16) ermit-
Lelt.
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Tafel 1. Streuung sj der Grenznulzungsdauerwerle 1. 46 (DD gos.
1961 bis 1965) um den Zentralwert Tg. 46
Nr. d. Ersatzteilbezeichnung T6.16 5 s’y
Plan.- ha ha %
Liste
7471 Tastradlager 62 5,1 8,21
7389 Lagergehiuse 435 53,0 12,21
7465 Keltenspannrolle 190 28,5 15,01
7368 Siebkette 37 5,8 15,71
7402 Schleifring 62 10,2 16,51
7456 Képlmesser 37 7,1 19,11t
7613 Gleitschuh 160 33,4 20,9t
7359 Antriebswelle, hint. 197 56,1 28,42
7348 Kegelrad, 15 Zihne 164 53,2 32,41
7440 Fiihrungsrohr, geschw. 484 175,0 36,11t
7553 Rodeeinrichtung 114 42,2 37,02
7577 Siebrahmen, lks. 556 233 41,82
7296 Radgabel, geschw. 825 395 47,8%
7319 Roderrahmen 3565 386 108,83

Art der Schidigung des Teiles:

t VerschleiB 2 VerschleiB und Uberlastung 3 Uberlastung
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Ermittlung der Grenznutzungsdauer fiir Ersatzteile

aus dem Umsatz (Teil )t

Die Standardabweichung ergibt sich wic folgt:
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Es wird jedenfalls die dazugehirige relative Streuung er-
rechnet. Die Berechnung von sj wurde nur fiir die Positionen
durchgefiihrt, deren relative Streuung der DDR-Werte jiihr-
lich (7i;16) um den Zentralwert 7;16 kleiner 30 % ist.

Dic Lrgebnissc zeigen, dall eine wesentlich gréBere Abwei-
dwug der Bezirksmittelwerte um den Zentralwert vorliegt
als bei den jahrlichen DDR-Mittclwerten um den Zentral-
wert. Dicses Ergebnis war zu erwarten, da die im Abschnitt 3
behandelten EinfluBlaktoren zwischen deu einzelnen Bezir-
ken wehr streuen als zwischien den Jahren.

Die Bercchnuang der relativen Streuung s crgab, daB [ir
insgesamt 24 untersuchte Ersatzteilpositionen nachfolgende
Summenbhiiufigkeit vorhanden war:

Positionen rel. Streuung (in %)
1 <10
6 <20
12 <30
18 < 40
21 <50
22 < 60

Zwei Positionen wiesen eine Streuung von mehr als 100 9,
auf.

Aus Tafel 1 ist ersichtlich, dall bei den Ersatzteilen, die
durch Verschleiivorgiinge ihre Betriebstaugliclikeit verlieren,
die Streuung am geringsten ist. Typische Beispiele sind die
Positionen Tastradlager, Siebkette, Kspfmesser und Schleil-
ring. Die Positionen, die in der Hauptsache durch Uber-
lastung ihre Betriebstauglichkeit verlieren, haben eine
wesentlich gréBere Streuung als die VerschleiBleile. Das hat
scine Ursache in der groBeren Zufilligkeit des Schadhaft-
werdens durch Uberlastung.

5.2. Uberprifung der Abhdngigkeit der Grenznutzungsdaver-
werte von den bericksichtigien EinfluBfakioren

Um cinschitzen zu kénnen, welche der Primérdaten die gro-
Ben Streuungen der Grenznutzungsdauerwerte verursachen,
wird die Tendenz der zeitlichen Lutwicklung der Maschinen-
bestiinde und Hektarleistungen fiir die gesamte DDR ermit-
telt, wobei das Jalir 1961 als Bezugsjalir verwendet wird
(Tafel 2).

Da fiir die vom E 710 abgcerntete Fliiche fir die betrachteten
Jahre (aufler 1961) eine etwa gleichbleibende Héhe vorhan-
den ist, wiirde bei Vorliegen einer starken Abhingigkeit der
Grenznutzungsdauer von der Heklarleistung je Maschine
ctwa ein umgekehrt proportionales Verhalten der Grenznut-
zungsdauer zur Hektarleistung je Maschine vorliegen.

Die Abhingigkeit der Grenznutzungsdauer von dem EinfluB-
faktor Hektarleistung je Maschine wurde mit Hilfe des Streu-
diagramms bei den Positionen untersucht, die eine relativ
geringe Standardabweichung s; aufweisen. Daraus war er-

Talel 2. Zeitliche Entwicklung der Maschinenbestinde und Hektar-
leistungen

Jahr 1961 1962 1963 1964 1965

Maschinenbestand [St.] 4116 4533 4797 4820 4730

Maschinenbestand, bezogen

aul das Jahr 1961 1 1,1 1,16 1,17 1,15

Ileklarleistung [ha/Masch.] 30 37 36 41 36

Heklarleistung, bezogen

aul das Jahr 1961 1 1,23 1,20 1,36 1,20
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siclitlich, dall kein erkennbarer Zusammenhang zwischien der
Grenznutzungsdauer uund der Heklarleistung je Maschine
vorhanden ist.

Aus dem Vergleich zwischen der zeitlichen Entwicklung der
Hektarleistung je Muasciine und der der Grenznutzungs-
dauerwerte [iic die Jahre 1961 bis 1965 [olgt, daBl [iwr dic
Streuung der Grenzuutzuungsdauerwerte der Umsatz verant-
wortlicli ist.

Die Abhingigkeit der Nutzungsdauer von den anderen ge-
nannten EinfluBfaktoren wird iiber den Umsatz wirksam. Da
diese EinfluBfaktoren z. Z. nicht alle quantifizierbar sind,
st cin exakter Nachweis der Wirksamkeit dieser Faktoren
wuf den Umsalz und damit auf dic Grenzoutzungsdauer nicht
moglich.

Untersucliungen von [4] iiber dic Abhéingigkeit des Uwni-
satzes vou den genannten LinfluBfaktoren fiir die hier
betrachieten Ersatzteilpositionen ergaben, dafl bei allen Er-
satzteilpositionen cin relativ groBer Anteil der Streuung von
den Linflullfakioren verursacht wird, die z. 7Z. nicht quanti-
fizierbar sind. Insbesoudere trifft dies [ir das unterschied-
liche Niveau der Instandsztzung in der Landwirtschalt zu.
Bei der untersuchten Position Siebkette werden die Einflul3-
faktoren Beschaffenheit des Bodens und das Niveau des
Instandhaltungswesens bzw. des Spezialisierungsgrades der
Instandsetzung besonders sichtbar.

Tafel 3 beinhaltet fiir jeden Bezirk die durchschnittlichen
Grenznutzungsdauerwecte als absoluten und als relativen
Wert zum DDR-Durchschnitt sowie die Uwmsatzkennziffern
(UKz) fiir die Ersatzteilposition Siebkette, glatt, wovon
33 St. je Siebkette enthalten sind.

Auf Grund der besonderen Aggressivitit des Bodens in den
Bezirken Roslock, Schiwerin, Neubrandenburg und Potsdam
ist anzunelmen, daB hicr dic Grenznutzungsdauer gegeniiber
den anderen Bezirken geringer ist, wus sich auch Dbis aul
2 Ausnahmen bestitigt. Diese Aussuge gill nur unter der
Aunalnne, daB in allen Bezirken ctwa gleiche Verhiltuisse
in der Irage der Ersatzteilbestinde vorlagen.

Da die Anzahl der im betrachteten Zeitraum instand gesetz-
ten Siebketten nichit ermittelt werden kann, wird der Umsatz
der Siebstibe herangezogen. Feststelluugen in der Praxis
haben crgeben, daB das Schadhaftwerden der Siebstibe fast
ausschlieBlich die Betriebstauglichkeit der Sichkette hegrenzt.
Es zeigt sich aus der Aufstellung die T'endenz, daB mit hoher
werdender Umsaizkennzilfer die errechnete Grenznutzungs-
dauer ebenfalls gréBer wird. Speziell [ir die Bezirke Magde-
burg und Halle, wo eine spezialisierle I[nstandsetzung der
Riibenvollerntemaschinen erfolgt, ist diese Tendenz sichtbar.

6. Einschdtzung der Ergebnisse

Uwn die bet der Beredinang der Grenzoulzungsdauer aus
den Umsiitzen der NL der VVAB in dic LErgebnisse einge-
henden Fehler in ihrer Héole festsiellen zu konnen, ist es
crforderlich, diese Rechenwerte mit den Istwerten der Grenz-
nutzungsdauer zu vergleichen. Dieser Vergleich ist durch das
I'ehlen solcher Istwerte nicht méglich. Es ist deshalb nur
moglich, durch Feststellung der vorhandenen Streuung die
Brauchharkeit der errechneten durchschnittlichen Grenznut-
zungsdaucr je Teil zn beurteilen.

Liine Angabe der GroBe der Einzellehler st aus den Griinden
der Quantifizierbarkeit der EinfluBfaktoreu nicht mnbglich.
Auf die besondere Problematik bei der Errechonung der
durchschnittlichen Grenznutzungsdauer lir Instandsetzungs-
teile mubB noch hingewiesen werden. Werden Ersatzteilposi-
tionen bei der Instandsetzung der Maschinen aul- oder nach-
gearbeitet, ist es durch die Erfassung des Unisatzes oder des
Verbrauchs bei diesen Xrsalzteilpositionen niclit moglich, dic
Grenznutzungsdauer in der hier durchgefiithrten Art zu er-
rechnen, da eine ganz bestimmte Fliche bei Unlersuchung
einer Einzelposition mit Hille dieser instand gesctzten Irsatz-
teile abgeerntet wird. Das bedeutet, da immer eine fiir das
Neuteil zu hohe Grenznutzungsdauer errechnet wird (Durch-
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Talel 2. Darstellung des Einflusses des Spezialisiecungsgrades auf die
Grenznutzungsdauer der Ersatzleilposition ,,Siebkelte'

Siebkelte Sicbstab, glatt

Bezirk durchsehn, Grenzn.-Dauer Umsalz-
1T¢.: T6:3 kennzilfer

6ij 6 g0 (Uky)
76516 St. je :

Yiar 9, 100 Masch.

Rostock 29 78,4 126

Schwerin 30 81,0 169

Nenbrandenburg 3L 83,8 173

Polsdam 24 G4,8 63

Franklurt 22 57,5 134

Magdeburg 38 102,5 718

1allc 42 143,5 224

Lrfurt S 97,3 39

Grera 29 78,4 17

Dresden 37 100 56

Leipzig 33 89,2 181

Karl-Marx-Stadt 38 102,56 42

DDR ges. 37 100,0 261

sdmitt fir Neuteil und instand gesctzies Leil), deren Diffe-
renz zur Grenznutzungsdauer, die nur fiir das Neuteil gilt,
vom Umnsalz bzw. vom Verbrauch instand geselzter Ersatz-
teile sowie von der durch die Instandselzung erreichten
Grenznutzungsdauer abhiingig ist. Es war nicht mdglich, die-
sen zusilzlichen Ieliler bei Instandsetzungsteilen gegeniiber
Verschrotiungsteilen durch die Erfassung der Anzahl der im
betrachteten Zeitraum instand gesetzten Teile je Position zu
climinierein. Bei der untersuchten Ersatzieilposition Gleit-
schull kommt dieser I'ehler besonders zum Ausdruck, da die
Instandsetzung durch das Einschweillen eines neuen Ver-
schleiBbleches sehr cinfach und hiufig vorgenommen wird.
Dadurch ist z. B. die holhe durchschnitiiche Grenznulzungs-
dauner von 160 ha zu erkliren.

Uber dic Verwendbarkeit der crrechneten Grenznutzungs-
dauer fir den Roder 18710 aus den Umsilzen der NL der
VVHB ist zu sagen, da sic fiir die VerschiciBBreile uls Richt-
werte anwendbar sind. Sie gestatten ecine Linschitzung der
Abstimmung der Einzeltetle heziiglich der Grenznutzungs-
daner untereinander und kénnen audh bei Neukonstruktion
des Nachfolgetyps bei Verwendung gleicher oder dhnlicher
Linzelteile als Grundlage zur Zielstellung fir eine evtl
hohere Grenznulzungsdauer dienen. Das gilt auch fiir die
Instandsetzungsteile, wenu eingeschitzt wird, dafl cine nur
geringe Anzahl instand gesetzter Teile je Position in der
Landwirtschalt eingebaut worden ist.

Fir die Anwendbarkeit dieser Berechnungsmethode {ir Jr-
satzteile anderer Lrzeugnisse ist die I'vage der Beschallung
der notwendigen Primirdalen entscheidend.

Nach Durchsicht der vorhandenen Primirdaten folgt, dall sich
cine Beschriinkung der Anwendungsmoglichkeiten der behan-
delten Grenznutzungsdanerbestipunung waf dic GroBmaschi-
nen zwangsliulig ergibl.

Imi wesentlichen kann diese Methode Dbetr Mihdreschern,
Riibenvollerntemaschinen, Koplladern, Iurtolfelvollernte-

‘maschinen und Mihhidckslern angewendet werden.

LEine Ermittlung der Grenznutzungsdaucr von Standardteilen
und Wiederholteilen, dic auch in anderen Lrzcugnissen vor-
handen sind, ist nicht in der vorgeschlagenen Art mdglich, i
der Umsatz z. B. cines Normteiles je Lrzeugnis nicht ausge-
wicsen werden kann. Durch die bei der Unlersuchung einiger
Lrsalzteilpositionen des Roders E 710 gewounene Erkenntuis,
dall nur fir VerschlzeiBiteile Grenznutzungsdauerwerle mit
noch vertretbarer Streuung ermittelt werden, schrinkt sich
die Zahl der zu untersuchenden Ersatzteilpositionen fir jedes
Erzeugnis stark ein. Tusbesondere bei Instandsetzungsteilen
ist die Méglichkeit zu iiberpriifen, ob eine Erfassung der
Anzahl der spezialisiert instand geselzlen Lrsatzteile prak-
tisch durchgelilirt werden kann, die eine Eliminierung dieses
I'chilers gestattet.

Auf Grund der im Industriezweig Landmaschinenbau vor-
handenen Festiegung, daB fir die VerschleiBteile der Haupt-
erzeugnisse sowie der Neu- und Weiterenlwicklungen Ver-
schleiBgrenzen und Grenznutzungsdauerwerte anzugeben
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sind, ist eine relativ einfache und mit geringen Kosten ver-
bundene Methodik zur Ermittlung solcher Werte zu erarbei-
ten. Da es sich bei den hier geforderten Grenznutzungsdauer-
werten um Richtwerte handelt, wird eingeschitzt, daB die
itber den Umsatz der Niederlassungen der VVHB errechne-
ten durchschnittlichen Grenznutzungsdauerwerte trotz ihrer
Fehlerhaftigkeit eine Grundlage fiir Abschitzungen dar-
stellen.

Zur Einschdtzung der Verschleifiteile bei Neu- und Weiter-
entwicklungen besteht die Moglichkeit, die errechneten Werte
fir die Grenznutzungsdauer der Verschleiflteile des Typen-
vorldufers zu verwenden, wenn auf Grund der Verwendung
gleicher oder ihnlicher Teile solche SchluBfolgerungen mog-
lich sind. AuBerdem kann nach Serienbeginn durch die Er-
rechnung der Grenznutzungsdauer eine Kontrolle des Grenz-
nutzungsdauer-Richtwertes erfolgen.

Zur Ausarbeitung der Grenznutzungsdauerwerte [iir Ver-
schleiBteile bei den bereits in Serie befindlichen Erzeugnis-
sen kann die errcchnete Grenznutzungsdauer als Ausgangs-
basis benutzt werden, wenn eine Errechnung auf Grund vor-
Landener Priniéirdaten moglich ist.

LEine Ersatzteilplanung fiir linger als zwei Jahre in Serie
gefertigter Erzeugnisse aul Grund errechneter Grenznutzungs-
dauerwerte scheidet aus, da von den Umsiitzen ausgegangen
wird und diese bei Riickrechnung wieder die Ausgangsdaten

sind. Fiir die Ersatzteilplanung sollte eine genaue Analyse
des Umsatzes je Position weitergefithrt werden, damit alle
bedarfsbildenden Faktoren beriicksichtigl werden. Die wesent-
lichste Aufgabe zur Verbesserung der Ersatzteilplanung ist
das Vorhandensein und vor allem die Auwendung der Ver-
schleiBgrenzen (Aussonderungsgrenzen und Schrottgrenzen) -
im Instandsetzungssektor der Landwirtschaft.

Bei Anwendung vorhandener Verschleiigrenzen und damit
eines etwa gleichen Niveaus der Instandsetzung in der DDR
ist eine repriisentative Ermittlung der wirklichen Grenznut-
zungsdauer der Einzelteile zum Zweck der Ersatzteilplanung
nicht notwendig, da das aufgezeichnete statistische Material
in den Zirkulationsorganen eine priizise und vor allem sta-
tistisch gesicherte Aussage ergibt, die auch alle anderen be-
darf{sbildenden Faktoren beinhaltet. Daraus folgt, dafl zur
Verbesserung der Ersatzteilplanung und -versorgung die Er-
arbeitung wisscnschaftlich begriindeter VerschleiBgrenzen fiir
Baugruppen und Einzelteile sowie deren Anwendung bei der
Instandsetzung unbedingt erfolgen muf.

Die Verwendung der Grenznutzungsdauerwerte zur Ersalz-
teilplanung ist dort notwendig, wo kein statistisches Material
iiber den Umsatz bzw. Verbrauch vorliegt. Das ist bei Neu-
konstruktionen der Fall.

Literatur
[4] —: Forschungsteilbericht: Bedarfsvorhersage fiir Landmaschinen-
ersatzteile, Institut fiir Datenverarbeitung, Dresden-Klotzsche, 1967
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l [Ius unseren Ingenieurschulen tiir Randtechnik

Dipl.-Ing. M. DELITZ, KDT*

1. Allgemeines

In der Landtechnik sind vielfach Aggregate als Baugruppen

oder selbstindige Maschinen zu finden, die das Gut mit

Hilfe von Zentrifugal- und Coriolisbeschleunigung auf eine

Abwurfgeschwindigkeit bringen und dann auf einer bal-

listischen Bahn gegen Luftwiderstand im freien Wurf

férdern. Dazu gehéren u. a.

— Bodenfrisen

— Schleuderscheiben fiir Kalk,
Jauche, Giille, Staubemittel

— Aufnehmertrommeln

— Wurlférderer

— Schleuderradroder fiir Kartoffeln

— Kreiselradpumpen.

Sand,

Mineraldiinger,

An allen genannten Aggregaten wirken Zentrifugal- und
Corioliskraft, Gewicht, Reibungswiderstinde und Tragheits-
krifte auf die zu beschleunigenden Teilchen.

Der im freien Wurf wirkende Luftwiderstand ist win so
weniger zu vernachlissigen, je geringer die Dichte des zu
fordernden Mediums, je geringer die TeilchengroBe, je
kleiner die Férdermenge und je grofler die Abwurf{geschwin-
digkeit sind. Bei kleiner Férdermenge gewinnt der Wider-
standsbeiwert der Férdergutteilchen zunehmend an Bedeu-
tung, da dann der Fordergutstrahl oder -schleier an Kom-
paktheit verliert und das einzelnen Teilchen dem Luftwider-
stand stirker ausgesetzt ist.

Iin vorliegenden Beitrag sollen Schleuderscheiben, wie sic
beispielsweise an Schleuderdiingerstreuern Verwendung fin-
den, untersucht werden. Berechnet werden soll die Abwurf-
geschwindigkeit, mit der die Teilchen die Scheibe verlassen,
ferner soll versucht werden, eine Aussage {iber Antriebs]ei-
stung und Drehmoment zu treffen.
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Berechnuhg von Schleuderscheiben

2. Formen von Schleuvderscheiben

Schleuderscheiben sind kreisrund flach oder nach auBen
kegelférmig ansteigend. Sie besitzen eine vertikale Drehachse
und rotieren-mit konstanter Winkelgeschwindigkeit. Damit
das Gut tangential auf Umfanggeschwindigkeit beschleunigt
werden kann, sind sie an der Oberseite mit Leitschaufleln
versehen. In der Praxis haben normale und riickwirts ausge-

" stellte gerade oder gekriimmte Schaufeln den Vorrang.

Theoretisch sind natiirlich auch in Drehrichtung nach vorn
gekriimmte Schaufeln méglich. Bei ihnen treten jedoch
infolge holier Corioliskrafte groBe Reibungsverluste auf. In

Bild 1 sind Schleuderscheiben- und Schaufelformen dar-

gestellt.

Die Schaufeln kénnen in zwei Grenzformen auftreten:

— Riickwirts gekrimmte Schaufel, bei der gerade die
Corioliskraft gleich Null wird. Die Form héngt von der
Sclieibendrehzahl und dem Reibungsfaktor Gut/Scheibe
ab. Es treten geringe Reibungsverluste auf. Die Abwurf-
geschwindigkeit (und damit auch die Wurfweite) ist
gering,

— Normalc Schaufel mit groBerer Abwurfgeschwindigkeit
und Wurfweite. Die Reibungsverluste sind jedoch eben-
falls groBer.

3. Kriifte am Masseteilchen

Bild 2 zeigt jeweils ein Masseteilchen wihrend der Bewe-
gung. Nach dem Prinzip von d’Alembert erhiilt man fiir den
allgemeinen Fall (riickwiirts angestelltc Schaufel- und
keglige Schleuderscheibe) folgendes Kriftegleichgewiclit:
Fgz.cosa-cosp—m-g-sing-cosp—Fr—F=0 (1)

* Ing.-Schule fir Landtechnik, Berlin-Wartenberg (Direktor: Dipl.-Uk.
K. SCHMIDT)
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