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ML Zu einigen Fragen der

5. Instandhaltungsgerechte Konstruktion

51. VerschleiBhemmende Konstruktion

Zaniichst sollte der Konstrukteur veesuchen. den Verschleibs
ganz 7w vermeiden. Y hat diese Moglichkeiv 2. B, duarch
flexible Verbindungen. e kann darcdh ihren Einsalz uoter
bestimmten Bedingungen cine gleitende Bewegung und den
damit verbundenen Reibverschleill umgehen.

Lalie sich cin Versehleii nicht vermeiden, <o werden von
der instandhadtungstechnischen Seite unter 5 verschiedenen
Geesichitspunkten Forderungen an den Konstrukteur zu stellen
setn, Jos sind das

1. dev VerschleiBihetvag:

2. die” VersclileiBgeschwindigkeit (also dee VeesehleiBbetrag
iiber der Zait) ;
3. die Grenznutzungsdauer  der VersehleiBueile  (Grenz-

nutzungsdaner in dee Definition nach 'TGL 80 — 102:03,
nach DIN 50321 auch als Versehleill-Lebensdauer bezeich-
net);
4. die Abstimmung der Grenzoutlzungsdauer der Teile aufl-
cinander;
5. die konstruktive Gestalwog der Verschleifiteile, .
VerschleiBbetrag, VersehleiBgeschwindigkeit und  Grenznut-
zungsdancr stehen dabet in engem Zusammenhang, Sie wer-
den durch den Ronstrnkteur durch die Wahl des Werkstolfes,
der Passung, der Oberfliachengiite sowie durch die konstruk-
tive  Gestaltung  beeinflulit. Die  kounstruktive  Gestaltung
beeinfluBBt mafBgeblich  die  VerschleiBbedingungen,  wice
Flichenpressung, Relativgeschwindigkeit, Art der Schmierung
sowic  Einflufl  von  Fremdkorpern  und  anderen (siche
DIN 50 320). Der VerschleiBbeuag bestimmt die Grenze der
IPunktionstauglichkeit cines VerschleifSteiles oder einer Ver-
sehleiBpaarung. Betspiclsweise wird bet einem Gleitlager nach
Lrreichung  cines bestimmien  Crenzspicles, also ciner be-
stimmten GroBBe der Dilferenz zwischen dem AuBlenmald des
Lagerzapfens und denmt Tnnenmall der Lagerbohrung, der
Schumierfilme abreien und damit das Lager [anktionsuntaug-
lich werden. Von der Spanne, die zwischen dem minimalen
Einbauspicl der Paavung und diesem Grenzspicel liegt, kann
cin Teil darche die Herstellangstoleranzen in Anspruch ge-
nommen werden, dev andere Teil wird durch den Verschleill
abgetragen. An cinem Zahlenbeispicl sei das verdeutlicht:
Bei ciner Passung bestehen [iie die Bolieung diec Werte
Kleinstmafl D =N 4+ 0,10 mm, GriBumall Dg =N + 0,13
mm, also eine Toleranz von T = Dg — D= 0,031mm.
I die Welle lauten die Werte GreoBumall dg==N 4+ 0 mn,
KleinstmaB d gk =N — 0,02 mm, cinc Toleranz also von
Tw=dg — dix = 0,02 . Damit ist das Kleinstspiel S § =
D —dg =0,10mm, das GroBispiel der Passung S¢ =
NG — dg=0,15mm. Dic Grenze der Funktionstauglichkett
witge bei cinem Spiel von 0,3 nim liegen, Duveh den Ver-
konnen also bei Tinbauw  mit Kleinstspiel S
insgesamt 0.20 min - abgetragen werden. Wied  jedoch  die

schleif

Iertigungstoleranz bei beiden Paarungsteilen voll ausgenutzt,
so verringert sich der mogliche VerschleiBibetrag auf 0,15 mim.
Dic gleiche VerschleiBgeschwindigkeit vorausgesetzt, wird dic
Grenznulzungsdaucr ime zweiten Fall une 25 %)) kiirzer scin
als tm ersten.

Aus diesen Darstellungen lassen sich einige Uberlegungen

abletten:

1. Die Grenznutzungsdauer cines VerschleiBBteiles oder einer
VerschleiBpauarung wivd nicht nue dueche VeeschiciBbetrag
und VerschleiBgeschwindigkeit bestimmit, sondern schon
durch dic Walll der Passung.

Freil |osiche H, 971965, S. 395
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instandhaltungsgerechten Konstruktion (I1)'

20 Durch die Auswahl der Passung crgibt sich bereits cin
Steeubereich fie dic Grenznutzungsdauer, Dieser Streu-
bereich wird um so groler, je griber dic Fertigungs-
tolecanzen im Verhiltnis zum moglichen Verschleibetrag
sind. ’

S0 Twden engen Zusammenhang zwischen Funktion, Passung
und VerschleiBBbetrag hat nure der Ronsteukteur Einsicht,
e muld also auch die Grenze des VerschleiBBbetrages, die
Verschleiligrenze, Testlegen.

Dic Angabe einer Grenznutzungsdauer kann nure nach der
Sicherheitsgrenze von 90 %4, d. h. 90 04 aller Teile missen
diese  Grenzoulzungsdauer cvreichen, festgelegt werden,
Fine Stecuung ist unvermeidlich,

Der VersehleiBBbetrag, der in der Grenznutzumgsdauer erveicht
wird, bestimmt im weiteren die Aularbeitungs- oder Nach-
arbeitungsmiglichkeit. lin geringer Verschleiibetrag 2. B. ver-
langt die Wicderherstellung durch galvanische Verfaliven oder
Metallspritzen. Bei einer Nacharbeitung it cin geringer
VerschileiBbetrag ein mehrmaliges Nacharbeiten zu, es kénnen
mehrere Nacharbettungsstufen vorgesehien werden. Lin grofier
VerschleiBbetrag erfordert im allgemeinen zur Aularbeitung
den Einsalz von SchweiBverfaliren und bringl damit cine
holie thermische Belaswmg des Teiles miu sich,

Die VerschleiBgeschwindigkeit bestimmt die Grenzonutzungs-
dauer, die Nutzungsdauer bis zae Erreichung des Beteiebs-
grenzmadles vud  dic Linlaulzeit. Sie dirfte  damit die
entscheidende Kennziffer fie die Beurteilung des VerschleifB-
verhaltens eines Teiles sein.

Das Verschleifbieil mit der geringsten Grenznulzungsdauey

=N

bestinmmt, in welchem Abstand cine Maschine zur Tonstand-
setzung stillgeselzt werden mull. Dieser Abstand kann nicht
beliebig kurz gehalten werden, cine Mindestnutzuugsdauer
mull von jedem Versehleifiteil crreicht werden.

Bei kampagneweise cingesetzten Maschinen mub diese Min-
destnutzungsdauer  gleidh der Einsatzzeiv withrend  ciner
Kampagne scin, wn Stillstinde  withrend  der Kampagne
wegen Tnstandsctzungsarbeiten zu vermeiden, Fie ganz
cingesctzte M

jihrig
hinen wird dic Mindestnutzungsdauwer aus
vkonomischen  Uberlegungen heraus  festzus
wird dort liegen, wo der zusiilzliche Herstellungsaulwand [ir
diec Verlingerung der Nutzungsdauer der Teite gleich oder
grifier wivd als die Einsparungsméglichkeiten in der Instand-
haltung,

Diese skonomisclic Grenze ist aber bei vielen Teilen heute
noch nicht erveicht. Der Meheaulwand fiie die Vergiilung von
Faufbuchsen und den 18
die die Nulzungsdauer des Kolben-Buchsen-Systems  ctwa
verdoppeln, betriigt beispiclswelse bei cinemn Vierzylinder-
notor nue etwa 10 bis 1595 des Aufwandes Tie cinen Buch-
senwechsel zwischen zwet Grundiiberholungen.

zen  sein, Sie

satz von verchromten Kolbenringen,

I Standardentwurl sind fie 30 Maschinenarten die Einsatz-
zeiten im Jabe festgehalten und damit die angestrebten Werte
[t die Mindestnutzungsdauer fixiert.

Mit gleicher Nulmerksamkeit wie die Mindestnutzungsdaucer
mufl auch dic Abztimmung der Nutzungsdauer der verschice-
denen VerschleiBBteile beachter werden, Das Teil miv der Kiir-
zesten Grenznutzungsdaver bestimmt den Abstand zwischen
zwei Instandsclzungen.  Ist die Grenznulzangsdaver aller
anderen VerschleiBieile nicht auf diesen Rhythmus  abge-

stimmt, so mul} die Maschine entweder zusiitzlich stillgesetzt
) L=]

werden; oder die Teile werden nicht voll ausgenutzt. Da die
Nosten Tir zusitzliche Stillstndzeiten normalerweise hoher
licgen als Fir nicht ausgenutztes Material, nimmt man i
der planmiéBigen Instandbaltung im allgemcinen cine vor-
zeitige Ausweehslung in Kauf. Die Grenznutzungsdaucr der
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cinzelnen Teile muB also nach Miglichkeit ein ganzzabliges

Vielfaches dev Mindestnutzungsdauer oder der kiirzesten aul-
tretenden Grenznutzungsdauer scin.

Die konstruktive Gestaltung der VerschleiBleile ist eine Funk-
tion ihrer Grenzuutzungsdauer. Ist die Grenznutzungsdauer

kurz, so mul} das Teil einfach und billig herstellbar und

leicht und schnell auswechselbar sein. Ist umgekehrt cin Teil
nicht cinfach und billig herstellbar und nichit ohne Demon-
tage anderer Teile auswechsclbar, so muf3 es eine hohe Crenz-
nutzungsdauer besitzen. Daraus ubgeleitet ergeben sich drei

Grundforderungen:

1. Ein Verschleil an allen tragendew Teilen einer Maschine,
wie Rahmen, Gehiuse, Motorenblocke usw., ist grundsiitz-
Lich zu verineiden. VerschleiBstellen an ihinen miissen
durch auswechselbuve Linsiitze z. B. Buchsen, Verschleil3-

- ringe, Wilzlager usw. wmgangen werden. Bei hiufig erfor-

derlichem Auswechseln dieser Einsiitze wnuld der Sitz wach-
arbeitbar scin.
Yerschleiliteile, zu deren Auswedhslung cine weitgehende
Demontage der Masdiine notwendig ist, niissen  die
hochste  Grenznutzungsdauer  aller  VerschleiBteile  der
Maschine answeisen.

3. Bei VerschleiBpaarungen mull der groBere VerschleiB-
anteil immer in dem Paarungsteil liegen, das cinfach und
billig herstellbar ist.

Das fir die Gestaltung der Linzelteile gesagte gilt sinngemiild

auch fir das Versehleifverhalten von Baugruppen einer

Maschine. In Tafel | ist die Verteilung der duarchschnittlichen

Lebensdauer der Teile ciniger Maschinen mit den durch-

schnittlichen Kosten je ‘Teil zusammengestellt. Die Werte
wurden 1962 im W17 {ir Tandtechnik, Krakow am Sce, aus

den  Verbrauchskennziffern  der Bezirkskonlore  ermittelt.

Sie zcigen, dal man den Grundsatz, schinell verschleiBende

Teile cinfach und billig herstellbar zu konstenieren, Leilweise

schon verwirklicht.

o

5.2. Korrosionshemmende Konstruktion

Dic Landmaschinen sind withrend des Einsalzes und zum
Teil auch withrend der cinsatzfreien Zeil ciner Abnutzung
durch Korrosion unterworfen. Dic Ursachen dieser Korvosion
sind Witterung, Planzenriickstinde, organische und mincra-
lische Diingemittel; Pllanzenschutzmittel usw.

Tafel 1. Nutzungsdauer der Linzelteile ciniger ausgewiibiter Maschinen
(ohne Normleile und Reifen)

Miah- M- Viel- om-
hiicks-  dresch.  Jach-  binator RS KS
ler eriil 14/30 07/62
L 650/ E175 P 320 B8I12
Anzahl der er- ,
_faBten Teile
Stiick 554 24068 579 475 832 630

Wert der er-
faBten Teilel

[MDN] 5009 20816 953 1385 11072 26058
Davon mit einer

Nutzungsdauer

bis 1 Juhr

Anzahl[Stiick] 239 a1 L 237 I 110
Wert [MDN] 965 273 8 326 131 5701
[MDN}Sliick]‘-’ 4,05 0,85 0,87 1,39 2,90 34,30
1 bis 2 Jahre

Anzahl [Stiick] A5 2635 Yo - ol Al
Wert [MDN] 405 101t 140 - 4205 e
{MDN/Stiick]? 15,60 3,80 1,43 - 6,93 19,535
2 bis 5 Jahre

Anzahl[Stiick] 92 A4 154 34 108 97
Wert [MDN] 1004 1667 177 37 923 3019
[MDN}SLiick]? 10,90 4,00 1,15 0,44 8,535 30,50

5 bis 10 Jahre

Anzahl[Stiick] 101 286 38 21 Bl 128
Wert [MDN] 1013 1824 a2 4 1205 14GY
[MDN/Stiick]z 10,01 6,40 0,85 4,70 14,40 11,45
iiber 10 Jahre

Anzahl [Stick] 94 671 148 S6 453 220
Wert [MDNj 1602 12163 342 816 7952 11002
[MDN/Stiick]? 17,05 19,80 2,81 9,45 17,60 49,70

ohne Kennziffer?

Anzahl [Stiick] 2 513 32 13 75 33
Wert {MDN] 18 11877 162 107 346 GOYO
{MDN/Stiick}2 8,90 23,00 3,05 8,27 4,62 184,20

t Wert nach Ersalzteilpreisen (IAP)
2 Durchschnittlicher Werl je Stiick
3 In der Mchrzahl Teile, fitr die kein Bedarl aufirat
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Withrend speziell auftretende Korrosionsursachen wie Diinge-
nittel, Pllanzenschutzstoffe und  dhnliches iin - allgemeinen
vom Konsteukteur bei der Werkstoffwahl beachtet werden,
beriicksichligt  man  Witterungscinfliisse, pllanzliche und
andere Avbeitsriickstinde ungeniigend. Um diesen Einflissen
begegnen zu kénnen, muBl der Konstrukteur

dic Konstruktion so gestalten, dafl eine einwandfreic Rei-

nigung der Maschine moglich ist, ohne dal} sic dabei weit-

gehend demontiert werden muls,

alle Sammelstellen fir Wasser (Regen, Tau, Sdwmee),

Staub und Schmutz konstruktiv vermeiden,

3. angceben, welche Sicherungsmafinahmen an der Maschine
zu treffen sind, wenn sie in TFreien abgestellt wird.
LEr mul} evtl. VerschleiBdedkel fiir bestimmte Offnungen,
Aufbock- und Entlastungsvorrichtungen usw. vorselien
und abzubauende 'I'eile farblich kennzeichnen lassen,

4. dic Korrosionsschutzmittel {(Anstriche usw.) entsprechend
auswithlen,

5.3. Die pflege- und wartungsgerechte Konstruktion
Unter Wartuug sind nach TGL 80 — 102:03 alle MaBualimen
zur Uberpriifung oder Herstellung der Betvicbsbereitschaft zu
verstehen. Das wiren also im ecinzeluen: Kontrolle des Kraft-
stoff-, Ol- nnd Wasserstandes und ihre Auffiillung, Xontrolle
von Brems-, Lenk-, Regel- und Beleuchtungseinrichtungen auf
ihre Funktion, Koutrolle und Nachspanuen von Ietten- und
Riementrieben, Kontrolle der Funktion cinzelner Funktions-
gruppen, wie Schneidwerk usw,
Unter Pflege sind nach gleicher TGL alle MuBnuluncn zur
Vermeidung oder Verminderung der Abnulzung zu verste-
lien, das sind also das Schunieren mit U1 und Fett, Olwechsel,
Batteriepllege, Reinigen der Maschine oder cinzelner Ele-
mente  (Kiahler, Filter usw.), Anwendung von Rostschutz-
milleln, Nachziehen von Verschraubungen usw.
Die Wartungsaafguben lussen sich konstruktiv wenig becin-
{lussen. Der Konstrukteur muB eine gute Zugiinglichkeit
sichern, ¢r kann durdh selbstlitige Riemenspanner cin hidufi-
ges Nachspannen vermeiden, Bremsen kénnen mit sclbsttiti-
ger Nachstelleinrichtung verselien werden, durch Kontvoll-
lampen Lilit sich diec Koutrolle der clektvischen  Anlagen
vereinfachen und dhnliches.
Auf den Pflegeaufwand hat derv Konstrukteur cinen groBeren
Einflul durch dic Wahl von selbstschmicrenden Lagern oder
Lagern nit Vorratssdunicrung, durch den Schutz der cinzel-
nen Lagerstellen gegen Verscdhunutzung, durch gute Sicherung
der Schrauben usw,
Dic TForderungen der Instandhaltung betrelfen insbesondere
drei Punkte: .
1. Die Anzahl der Pllege- und Warlungsstellen, besonders
der Sehmierstellen
2. Diw Haufigkeit der Kontrolle oder Betiligung dev Pllege-
und Wartungsstellen
3. Dic Zuginglichkeit der Pflege- und Wartungsstellen,
Dic Anzalhl der Pflege- und Wartungsstellen, insbesondere
der Schmierstellen, wird begrenzt durch die voin Bedicnen-
den ohne Hilfsmittel dibersehbare Zahl und durch den zure
Iefillung der Pflege- und Wartungsanforderungen nitigen
Zeitaulwand. Der Mensch kann in Abhiingigkeit von der
Ubung, der Kennzeidinung und sciner Qualifikation  cine
bestinmte Anzahl Pllege- und Wirlungsmalinahmen  iber-
schen, Die wntere Grenze der Uberschbavkeit bei Verteilung
der Pllege- und Wartungsstellen anf belicbige Puukte der
Maschine und keiner besonderen Kenunzeichnung diirfte nach
Erfahrungswerten bei ctwa 30 bis 40 licgen, sie kann durch
Zusammenfassung an wenigen Punkien, gute Ubersichilich-
leit und Kennzeichnung wesentlich erhoht werden. Wird dic
Anzahl jedoch zu groB, so Dbesteht die Gelahr des .Uber-
schens™, insbesondere dann, wenn  diese Stellen  schlecht
rugiinglich sind. Die Folge sind hoherer VerschleiB und
hohere Instandsetzungskosten. Technisch ist es lieule mog-
lich, durchaus unter dieser Grenze zu bleiben.
Dic Grenze fiir den zulissigen Zeitaufwand zur Durchliih-
rung der Pflege- und WartungsmaBnabmen wird beeinfluBBt
durch die Art der Maschine, ihre Leistung, ihre Einordnung
Meft 10 -
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in den ArbeitsprozeB, aber auch vomn allgemeinen techni-
schen Lntwicklungsstand. Diese Zeitgrenze ist [ar jede
Maschinenart gesondert festzulegen.

ZweckmiiBig erscheint es dabei, alle Pflege- und Wartungs-
mafinahmen auf die 10-h-Schicht umzurechnen, um Ver-
gleichswerte bei unterschiedlichen Intervallen zu erhalten.
Da der Zeitaufwand auch stark durch die bei der Durch-
fithrung cingesetzten technischen Hilfsmittel beeinflufit wird,
erscheint cs richtig, grundsiitzlich alle Angaben unter Einsaiz
von elcktrischen Krafistoffpumpen; clektrischen, pneumati-
schen oder motorgetriecbenen 1lochdruckselnnicrpressen mit
100 Dbis 150 at PreBdruck und clektvischen Olpumpen oder
Ulwechselgeriiten nit ciner Forderleistung von 10 bis 15 I/min
zu crmitteln, da auch in dieser Hinsicht der technische
Héchststand zur Norm gemacht werden mul.

Die Grenze des Zeitaufwandes gibt keine direkte Aussage
iber die Anzabl der Schmierstellen, da die Zuginglichkeit
und die Iliufigkeit der Betiitigung in die Zeitermittlung mit
eingehen.

THUM und TSCHIEDEL [18] haben den Pflegcaufwand bei
mehreren GroBmaschinen untersucht. Tafel 2 enthiilt den aus
diesen Werten crrechneten Aufwand fiir eine 10-h-Schicht
und seine Aufgliederung. Withrend der durchschnittliche Auf-
wand je Schmievstelle und Schicht bei der Kartoffelvollernte-
maschine E 675 0,10 min beteng, betrug er beim Mihdrescher
E 175 — Dbedingt durch schlechtere Zuginglichkeit und kiir-
zere Schmierintervalle — 0,61 min je Schmierstelle und
Schicht. Die Zuganglichkeit wird bei THUM und TSCHIEDEL
durch die Zugangszeit crfafit, das ist der Zeitaufwand zum
Ubergang von einer Sclunierstelle zur mnichsten.  Diese
Zugangszeit betrug bei der 675 0,127 min je Schmierung,
beim I 175 0,301 min je Schmierung, sic war also fast 2,5mal
so hoch. :

Zur Beantwortung der Truge nach dem  anzustrebenden
Schimijerintervall muB dev Aufwand fiir die Schmierung ciner
Schimierstelle in der gesamten Nutzungsdauer ciner Maschine
dem Aufwand gegeniibergestellt werden, der zur Erhéhung
des Schmierintervalls oder beim Einbau ecines selbstschmie-
renden Lagers notig ist. In Talel 3 ist der Zeitaulwand Tir
die Schmierung ciner Schmiersielle in Abhingigkeit vom
Sclunicrintervall bei verschicdenen  Einsatzzeiten im Jahe
und ciner zehnjihrigen Nutzungsdauer zusammmengestellt. Dic
Berechnung der Zeiten erfolgte unter der Voraussetzung ciner
guten Zugiinglichkeit der Sclunierstelle und der damit nog-
lichen Schmierzeit von 0.5 min je Einzelschmierung.

In Tafel 4 ist der Aufwand in Geldwert ausgedriickt, wobei
mit cinem IKostensatz von 3,60 MDN/h gercchnet wurde.
Dieser Kostensatz enthiilt den durchschnittlichen Lohn und
die dirckt zurechenbaren Sozialkosten. Damit sind zwar die
dirckten Iosten erfaBt, nicht aber der volkswirtschaftliche
Ausfall an Produktion, der durch die nicht produktiven
Zeiten entsteht. Die Bruttoproduktion je Arbeitsstunde liegt

Tafel 2. Vergleich der Schmiersysteme des Mahhickslers I 065/1, des
Mithdreschers E 175, der Rubenvollerntemaschine E 710 und
der Kartoffelvollerntemaschine E (75 (Grundzahlen nach
TIIUM und TSCHIEDEL; H. 9/1962, S. 408)

L 065/1

L 175 1710 L 675

1. Anzahl der Schmierstellen
der Maschine [Stiick] 86 113 106 100
2. Durchschnittliche Zall der
Linzelschmierungen
je Schicht (10 h) 100,8 90,8 99,2 19,15
3. Mittlere Hiufigkeit der
Schmierung jeder Schmicr-

stelle in 1 Schicht 1.17 0,805 0,935 0,19
4. Zeitaufwand je Schimier-

stelle und Schicht [min] 0,342 0,61 0,433 0,099
5. Gesamte Schmierzeit in

einer Schicht [min] 29,4 69 45,9 9,9
6. Mittleres Schmicrintervall [l 8,55 12,4 10,7 52,6
7. Durchschn. Gesamizcit je

Einzelsehmierung [min] 0,202 0,760 0,463 0,517
8. Durchschn. Zugangszeit

je Einzelschmierung [min] 0,122 0,301 0,28 0,127
9. Durchschn. reine Schmierzeit

je Einzelschmierung [min]

10. Durchschn. Yettpressenfill-
zeit je Linzelschm. [inin] 0,083 0,156 0,085 0,141

0,0803 0,225 0,097 0,141
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Tafel 3. Zeitaufwand flir die Schmicrung einer Schmierstelle bei 10jah-
riger Nutzungsdauer der Maschine in Abhéngigkeil vom Schmier-
intervall und der jahrlichen Einsalzzeit, Ausgangswert: 0,5 min
je Einzelschmicrung

Jihrliche
Einsatzzeit
d. Maschine

[h/Jahr] 5 h 10h  25h 50h 100h 200

Zeitaufwand [min]
fiir dic Schmierung bei einem Schmicrintervall von

250 h 500 h

250 250 125 50 25 12,5 6,25 5 2,5

500 500 250 100 50 25 12,5 10 5
1000 1000 500 200 100 50 25 20 10
2000 2000 1000 400 200 100 50 40 20
3000 3000 1500 600 300 150 75 60 30
4000 4000 2000 800 400 200 100 80 40
5000 5000 2500 1000 500 250 125 100 50

Tafel 4. Lohn- und direkt zurcehienbare Sozialkosten fiir diec Schmicrung
einer Schmierstelle bei 10jihriger Nulzungsdauer der Maschinc
in Abhéngigkeit vom Schmicrintervall und der jiéhrlichen Ein-
satzzeit,

Nostensatz: 3,60 MDN/h. Schinierzeit: 0.5 min je Finzelschim,

Jihrl.

Einsatzz.

d. Maschine

[h/Jahr] 5 h 10 h 25 50 h 100 200h 250 h 500 h
250 15, — 7,50 3,— 1,50 0,75 0,375 0,30 0,15
500 30, ~ 15, — 6, — 3,— 1,50 0,75 0,60 0,30

1000 60, — 30, — 12, — G, — 3, — 1,50 1,20 0,60

2000 120, — 60, — 24, — 12,— 6~ 3,- 2,50 1,20

3000 180, — 90, — 36, — 18, — 9, — 4,50 3,60 1,80

4000 240, — 120,—  48,— 24, — 12, — G, — 4,80  2,—

5000 300, — 150, — 60, — 30, —~ 15, — 7,5 6,— 3, —
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Bild L. Zeit- und Kostenaufwand fitr Lohn und direkt zurechenbarc
Sozialkosten fir die Schmierung einer Schmierstelle bei 10jih-
riger Nutzungsdauer der Maschine in Abhiingigkeit von Schmier-
intervall und der jihrlichen Einsatzzeil.

Ausgangswerte: Schmicrzeit 0,5 min je Einzelschmierung;
3,60 MDN/h Kosten; a 250, b 509, ¢ 1000, d 2000, ¢ 3000,
[ 4000 und g 5000 jihrliche Einsatzstunden

Bild 2. Einsparungsmioglichkeiten an Lohn- und direki zurcchenbaren
Sozialkosten in MDN je Schmicrstclle bei Erhéhung des
Schmierinlervalls in Abhidngigkeit von der jihrlichen Einsatzzeit.
Grundwerle: Schmierzeit 0,5 min je Einzelschmierung, 3,60
MDN/h Lohn- und Sozialkosten; a 250, b 500, ¢ 1000, d 2000,
¢ 3000 und [ 4000 jihrliche Einsatzstunden

150 |-
MON

100 —

Einsparungsmoglichkeit

50

50 h 700

Schmierintervall
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i der Landwirtschalt im Mittel ctwa doppelt so hoch wie
der veranschlagte Kostensalz, dementsprechend auch der Pro-
duktionsausfall.

Bild L stellt die Werte aus Tafel 3 und 4 graphisch dac. Bild 2
gibt zur stivkeren Hervorhebung die Tinsparungsmoglich-
keiten je Schmierstelle ber Erhohung des Schimierintervalls
wieder, wobet als Ausgangswert dic b-h-Schmicrung
wurde.

gewithii
Wie die Taleln und Bilder zeigen, ergeben sich die hauplt-
siichlichen Finspavungen bei Masehinen mit einer Finsatz-
dauer bis zn githelich 500 h i Bereielr bis zure 30-h-Sclunie-
rung, bet Maschinen mit hioheeer jihelicher Finsatzzeit i
Bereich bis zur 60-h-Schmicrung. Fiir welehes Schinterinter-
vall der Konstraktenr ein Lager auslegt, muld in jedem Ein-

zellall Skonomisch ausgewogen werden. Daber diielen aber
die Grenzwerte in o der Anzahl der Pliege- und Wartungs-
stellen nicht dibersehwitten werden,

U einige Vergleichswerle za geben, sind in Talel 5 die
Anzall der Schnerstellen ond die Hiuligheit theer Betiiu-
gunyg sowic dev errechnetc Zentaulwand je Schicht von ciner
Anzahl Traktoven zussommengestellt, Sie wurden den Bedie-
nungsanleitungen entnommen. Die Zusammenstellung zeigt
die zur Zeit heerschenden erheblichen Untersehiede. Kiinltig
sollte Dei Fraktoven cin Schmicrintervall unter 60 h véllig
vermicden werden,

5.4. Instandsetzungsgerechte Konstruktion

Iinige Forderungen zum Teilgebicet lnstndsetzungsgerechie
Konstruktion™ ergaben sich hereits ime Abhsehnitt [ Versehleil-
hemmende Konstruktion™: Gute Zuginglichkeit aller schnell
verschleifBenden Teile und Baugruppen, ihree schnelle Aus-
wechselungs- sowie cinfache und billige Herstellungsmoglich-
kettt: Aus der Ovganisation und Technologic  der Instand-
setzung ergeben sich weitere Forderungen an die konstruktive
Gestallung.

Unu bei Schiiden an cinzelnen Baugruppen dic Maschine
sehnell wieder betrichsbereit machen zu kisnnen und bei
sericnniiBiger [nstandsetzung Moglichkeiten zur Besehlenni-
gung der Denmontage und Montage zu haben, mul} cine
Maschine klar in Baugruppen untevteile sein, die leicht von-
cinander trennbar sind. Dabei miissen an schweren Bau-
gruppen {etwa dber 25 kg Masse) Anschlagpunkie Fir Tlebe-
zeuge wnd Abselzpunkie Tiir die Abstellung vorgesehen sein.
Diese Absetzpunkie kinnen dabet den Einsatz von Vorrich-
tungen verlangen.

Bei PreB- und festen Tbergangspassungen miissen Angrills-

punkte [ir Vorrichtungen vyorvgeschen  werden, um eine
Demontage und Montage zu ermiglichen.,
Um das System der pertodischen Uberprilungen weiter aus-
dehnen zun kénnen und eine Materialverbrauchsnormung zu
ermdghichen, mufl der Konstruktear [ie alle Versehleifiteile
Betrichs- und  Aussonderungsgrenzmalie festlegen, Iiwe die
“VerschleiBreile missen cinfache  Uberprilungsmaglichkeilen
ohne groficre Demontage gegeben sein. Der Konstrakteur wmull
sich dabei iiber die im Iostandhaltungswesen  cingeselzlen
MeBmethoden nnd meBtechnischen Einvichtungen informieren.

Tafel 5. Anzahl «
ihrer Beti

Schmicrstellen, MHiufigheit und Zettaufwaud  bei
gung von verschicdenen ‘Traklorentypen

_ = 2 = o
= = == = ==
S o == 3 55
Traktorentyp ; c " » —;' = ,-_7
Z z ‘. z e
£ 55 Xz 3 z
S35 ) ] e
] [SU] sy {min}
1, Giildner (J& P>y = 2 3 2,3
2. Normag (18 P3) 10 - — 10 0,5
3. Porsche (22 ') 26 4 — 22 2.3
4. Porsche (44 1Y) 28 4 - 24 2,4
5. Massey-Fergnson
KL 35 (22 b3) 1 y - 2 50 2,8
G. Massey-Fergason
FE G5 (42 PS) 10 10 -- - [H1]
7. MTS-5L (45 PS) 138 2= 15 3 33
8. NS 14/36 (36 1'5) $9 27 = 12 174
Y. RS 09 (18 I's) 29 27 = 2 164
10. G124 (24 5) 41 30 = 11 LT
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Der Konstruktear mull weiterhin: beriicksichtigen, daf3 PaB-
arbeiten mit hherer Genauigkeitsstufe nichy in allen Werk-
stiitten vorgenommen werden kénnen. 1Jichen- und Rund-
schleifmaschinen sind beispielsweise nur in Spezialbetrieben
vorhanden. Der Konstrukteur kommt der Instandsclzung
daher entgegen, wenn er aufwendige Instandsetzungsavbeilen
— besonders hinsichtlich der Genauigkeit — in wenigen Bau-
gruppen konzenteiert;  da  derartige  Instandsctzungen  in
Spezialbetriehen ausgefiibet werden missen. Die Wietschall-
lichkeit ciner selehen Spezialisierung steigt aber mit dem
Iaktor der Spezialisicrungswiirdigkeil, dev als Verhiltois des
Instandsclzungsuulwandes zur Transportmasse definicrt st
Lassenc sich ae komplizieeten und teuren Teilen, wie 2. B,
Nurbelwellen, VerschleiBstellen nicht vermeiden, so miissen
Aafl- oder Nacharbeitungsmoglichkeiten und die dazugehori-
gen Grenzwerte — die Schrotlgrenze — angegeben werden.

5.4. Standardisierung

Die Vorteile ciner Standardisierung fiie das Instandhaltungs-
wesen licgen ime Bereich dee Lrsatzteilversorgung und  der
Technologic, The Nulzen wird hicr mindestens cbenso grols
sein, wie der Nutzen der Standacdisicrung Tiir die Fertigung,
Zuniichst verlangen das Instandhaltungswesen wie die Feeti-
gung, dalj Feile gleicher Funktion und Belastung an verschie-
denen Maschinen vercinbettlicht sind.

daly dic Anschlull-
mafle von Baugruppen gencrvell nicht veriindert werden und
dall bet Anderungen an der Maschine die Tauptversehleifi-

Dic Instandhaltung verlangt aber weiler

teile in ihren Mafien und Toleranzen wie auch in ihrem
VerschleiBverhalten erhalten bleiben.

Bei jeder Anderung an Baugrappen muly dic Austanschba-
Keiv voll erhiadten bleiben, das gleiche willt fiir die Anderun-
gen an Binzelteden zu, Ist diese  Auslauschbarkett nicht
gegeben xo bedeutet das nicht nur die Moglichkeit der Ver-
weehslung, sondern doppelte Lagerhaltuug, zweilache Buch-
fibrung, Planung usw. in der Ersatzicilwivischalt, Die Mehe-
kosten, die allein in den Bezivkskontoren und Versorgungs-
lagern entstehen, liegen nach iberschligigen Berechnungen
beir etwa 5000 MDN je Finzelreil. Sie dinften damit im all-
gemeinen héher sein als der Nutzen der Neacerung in der
IFertigung.

Bet Anderangen an Baugruppen soliten alle vorher erzeugten
Maschinen aul die neueste Konstruktion wmriistbar sein. Ist
das nicht moglich, sollten Anderungen nur in bestimmten
Zeitubstinden eingelithet werden, wobei als Periode L Jahr
nicht unterschritten werden davf. Werden 2. B. 100 Xoderun-
gen an ciner Maschine laufend vorgenommen, so kaon sich
der Instandsetzungstechmologe bei 100 Maschinen in einer In-
standsetzungsserie allen 100 Varianten gegeniiberschen, ohne
dald cr o der Arbeitsvorbereitung sagen kann, wm welche
Variante es sich bet der cinzelnen Maschine handelt.

6. Veraltungsmindernde Konstruktion

e Veraltung — sud als movalischer Verschleill bezeichnel.
wirht unabhiingig vom Avbeitsprozell, also unabhingig davou.
ob cine Maschine cingeselzt wird oder nicht, Sie interessiert
das Instandhaltungswesen aus dem Gesichtspunkt der Werl-
crhaltung heraus.
Die Veraltung ciner Maschine vritt daduvch ein, dall entweder
dev: Wicderbeschaffungspreis der Maschine sinkt oder vine
Maschine it gleichem Wiederbeschaffungsprets, aber hohe-
reme Gebraachswert aut dem Mavke erscheint. In cinzelnen
LFillen kéonnen auch Iragen der Formgebung zum Gebrauchs-
werl zu rechnen sein,
Die Gelahr einer Veraltung ist bei den verschiedenen Maschi-
nenarten und -lypen unterschiedlich groB3, sie steigt, wenn es
stech wm v 6llig neuartige Erstkonstruktionen handelt, die noch
nicht voll ausgereily sind.
Der Konstrukteur kamn diese Entwertung dadureh mindern.
daBl er dureh eine klave Trenpung nach Bangruppen und
theer Austanschbarkeis die Moglichkeit schaffl, aueli Maschi-
uen édlteren Typs immer aufl den nenesten Stand zu bringen.
Dentsche Agrartechnik -
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Der Anteil der weiter zu verwendenden Baugruppen und

Einzelteile kann dabei durchaus unterschiedlich sein. Ts wird
dadurch aber die véllige Veraltung der gesamten Maschine
verhindert.

1. Zvur prak;ischen Anwendung des Standard-Ent-
wurfs ,,Instandhaltungsgerechte Konstruktion

Dev Standard-Entwurf fermuliert die allgemeinen Grund-
forderungen des Instandhaltungswesens an die konstruktive
Gestaltung von Landmaschinen, Traktoren und Gerdten. Er
kann nicht alle Forderungen an spezielle Maschinen cnthal-
ten, er mufl also von Ifall zu Fall durch besondere Zusatz-
forderungen ergénzt wevden.

Der Standard-Entwurf kann also insofern dem Konstrukteur
nur Hinweise geben, unter welchem Gesichtspunkt der In-
standhaltungsingenieur cine Konstruktion betrachtet. Er soll
dabei Anregungen 7u eigenen Uberlegungen des Konstruk-
teurs geben. Der Konstruktenr muf} sich stindig alle Abnut-

Ing. B. FREITAG, KDT* -

Die Probleme der planmiBig vorbeugenden Instandhaltung
sind weitgehend diskutiert und publiziert. Dahei findet dic
richtige Schmicrung — wenn der richtige Schmierstoff in rich-
tiger Menge und zur richtigen Zeit an die richtige Stelle der
Maschine gebracht wird — nicht immer die ihr gebiihrende
Aufmerksamkeit als Hauptfaktor zur Minderung von Rei-
bung und VerschleiB. Nach grober Schiitzung betrigt der

Reparaturanteil der Landtechnik im Durchschnitt etwa jihr-’

lich ein Drittel ihres Neuwertes. Dos ist aullerordentlich hoch.
Fine gute Scunierungstechnik in die Landwirtschaft einge-
fihrt, kénnte beachtliche Kosteneinsparungen bringen. Nach-
stchend sollen  deshalb  eindge Hinweise fiir eine bessere
Schimicrungstechnik in der Landwirtschalt folgen.

Richtig lagern

Die richtige Schmierung beginnt schon bei der Lagerung der
Kraft- und Schmierstoffe. Die oft anzutreffende unsachgemifie
Lagerung von Schmier- und Kraltstoffen (Bild 1) fithrt zu
Gebrauchswertminderungen und zum Teil zur Unbrauchbar-
keit. Der Lagerraum muf} gut zuginglich, geniigend grofl (der
BetriebhsgréBe entsprechend), abgeschlossen, sauber, liift- und
heizbar sein. Lin rutschsicherer FuBboden ist durch geeignete
Profil- oder Rostwahl zu schalfen.

Bei der Projektierung von Tankstellen und Reparaturwerk-
statten fiir landwirtschaftliche Betriebe darf nic das Schmier-
stofflager vergessen werden.

Aus Griinden der Verwechslungsgefahr sowie des Arbcits-
und Brandschutzes miissen Schmier- und Kraftstoffe getrennt

-voneinander gelagert werden. Durch Kraftstolf verdiinnte

Schmierstoffe koénnen bei Einsatz Lagerschiden nach sich
ziehen. Uber den Verkehr mit brennbaren Iliissigkeiteu,
worunter man alle Flissigkeiten mit einem Ilammpunkt bis
zu 100 °C und aus solchen Fliissigkeilen hergestellte Produkte
versteht, gibt die ABAO 850/1 vom 1. Oktober 1962 erschép-
fend Auskunft. Um Verwechslungen auszuschlieien, diirfen
Farbstoffe und deren Verdiinner nicht im Schinierstofflager
gelagert werden. Chemisch aggressive Medien, Feuchtigkeit
und Schmulz in jeglicher Form sind stirkste Gebrauchswert-
minderer fiir Schmierstolfe, deshalb muf} das Schmicrstofflager
duBlerst sauber gehalten werden. I'ctte sind aus Griinden der
Ausblutungsgefahv vor Sonneneinstrahlung zu schiitzen., Die
technische Ausriistung des Schmicrstofllagers ist iu Abhiingig-
keit vom vorhandenen Bedar{ an Schmierstoffen zu withlen.
CGreeignete Hilfsmittel sind:

© WTZ Schmierstoffe und Schmicrstoffanwendung, Krumpa

Deutsche Agrartechnik - 15. Jg. - Heft 10 - Oklober 1965

zungsvorgiange an der Maschine vor Augen halten und die
Frage stellen, wie ihre Instandsetzung méglich ist. Um dic
Anschanungsweise  des  Instandhaltungsingenieurs  ngher
kennen zu lernen, ist dem Konstrukteur eine enge Zusam-
menarbeit mit ihm vom Beginn einer Entwicklung an zu
emnpfehlen. )

Als Zusammenfassung der Grundforderungen muf} der Stan-
dardentwurf weiter Beriicksichtgung finden in den Planungs-
unterlagen fiir neue Maschinensysteme und in den Vorstudien
einzelner Maschinen.

Zum dritten soll der Standardentwurf MaBsidbe fiir dic Ge-
brauchswertbestimmung ciner Maschine in der Priifung finden
helfen. Ev muB} also auch bei der Priifung heriicksichtigt
werden.
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Hinweise zur Schmierungstechnik in der Landwirtschaft

FFiir den Bereich der Schmierfette:

a) Metallspatel zur Entnahme von TFett (keine Holzspatel
verwenden) und

b) fir jede Tettqualitit cine Fettpresse in wirtschaftlicher
GroBe (Fette verschiedener Qualitit ditrfen aus Griinden
chemischer Unvertriglichkeit nicht untercinander gemischt
werden).
Sofern das Abschmiergeriit ,,Spriomat” hei irgendwelchen
von Maschinenherstellern geforderten Fettqualititen sich
als nicht geeignet erweist, ist nicht anf eine Ffir den
Spriomaten gangbare Tetkgualitit umzustellen, sondern
im Interesse der abzuschmievenden Maschine aul cine
geeignetere Abschmicrvorvichtung.

Tiiir die Olausgabe stehen folgende Geriite zur Verfiigung:

a) Line Olbar

) TFaBdichte Handslpumpen oder verschlieBbare Ausgul-
mundstiicke bei Ausgabe aus auf Bocken gelagerten [is-
sern. Fiir jede Sorte Ul ist eine Pumpe notwendig.

¢) Dic Ausgabe darf nur in Kanistern, McBeimern und Ol-
kannen erfolgen, die dic gleiche Farbsymbol-Kennzeich-
nung wie der Lagerbchiilter haben.

d) Trichter entsprechend Notwendigkeit

Zur technischen Ausriistung gehoren weiler cine Waschgele-

eenheit [ir MeBeimer, Trichter, Pumpen usw.

Niherve Informationen iiber Schmiereinrichtungen sind dem

Buch . Schmicrcinvichtungen — Lehrmaterial®, Ausg. 1965, zu

entnchmen. Das Buch wurde vom Institat fiir Wilz- und

Bild 1. Sehlechtes Beispiel eines Ul- und Schmiermittellagerplatzes in
ciner LPG — wie man es leider noch hiuflg findct
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