
Schwankungen im Materialeinsatz bereits innerhalb des laufenden 
Monats erkannt und wr Einhaltung der Kosten ausgeglichen werden 
können. 

- Die EVN-Kontrolle gibt weiterhin dem Bereich Technik ein exaktes 

Kontrollinstrument für die Richtigkeit der bestehenden EVN und 
lößt objektive Ursachenforschung be i Schwankungen im Verbrauch 
je Ersatzteil zu . 

- Die dekadenweise Kontrolle der Mindest- und Höchstvorröte bietet 

dem Bereich "Beschaffung und Absatz" weit bessere und wirk
samere Möglichkeit der operativen Materialversorgung und Dispo
sition . 

- Trotz des Wegfalls der Dispo-Kartei verkürzt sich der Zeitraum der 
Signalislerung von Planwidrigkeiten auf 10 Tage. Das bedeutet . 
daß man die Reservehaltung. die sich aus der bisher nur monot 
lich möglichen manuellen Kontrolle erforderlich machte. auf ein 
Minimum reduzieren kann . 

- Die Planung des Bedarfs. des Bezuges und der Vorratshaltung von 
Ersatzteilen wird i n besserer Qualität und in kürzerer Zelt ermög
licht. 

- Die maschinelle Aufbereitung und Abrechnung der Primärdaten ist 

fast fehlerfrei . während bei manueller Bearbeitung der durchschnitt
liche Fehlerkoeffizient sehr hoch liegt. erfahrungsgemöß bei min
d'estens 5 "/C. 

Aus der Vieh.ahl unscrcr crstcn Erfahrungen bei der Ein
führung der masehinell cn Datenvcrarbeilung stellt sich eine 
als die wichtigstc hcraus, nämlich daß die beste bctricblichc 
Organisation r(ir dic Datcnverarbeitung auf dem Gebiet der 
i\Iaterialwirt,chaft nur dann zum Erfolg führt, wenn die De
J"pitsrhaft aller iI'fenschcn im Detrieb dafü,' durch sländige 
und geduldige UbeJ"zcllgungs- lind S,chulungsnrbcit gewonncn 
lind j'h r bew ußtes aktives Mitwirken erreicht wird . A 69r>l\ 

Oipl.-Ing. K. ULRICH. KOT' 
Zur Bestimmung des zulässigen Verschleißes von Einzelteilen 

und Baugruppen landtechnischer Arbeitsmittel 

I.alldtrchnischc ArlJf'ilSmiUel sind wUhrend dps Dctl'iebps 
sphr verschiedenartigen schädigE'ndcn Einflüssen ausgE'Sel zt, 
di(' hauptsächlich zu Vprschl"iß, Ermüdung und Korrosion 
an J en Maschinenelementcn, Arbeitsorganen ' lind Rahmen
tf'i/en fiihr('n. Die folgenden Ausführungen sollen sich dabei 
nlll ' allf die AII~wil'kungen ncs Vcrschlpißps beschränken, 11('1' 

wesen tlichen Antcil an der Minderung ller nl'triebstauglich
keit [l J [2J mit zunehmcnder Nutzllngsdall (' r hat. Der Vel'
schleiß führt ZIIlTI Beispiel zur VNgrößertlllg der Spiele rll'l' 
Lagerungen, zur Stumpfung \"on SchneideIl lind ZIlI' Zunahme 
VOll Leckölverlustpn an H~·dranlikball('lemellt en. Ob ",ir 
l"itlP. Yerschleißp!l!ll'ung, ein ArlJl'ilsorg!l11 ollc l' ein" Ball
gTnppe betrachten, imml'l' niihprt sich jedes ,\gg,.pgat "il1 p" 
/wSl.immten Grenze des zulässigen Verschleißes. 

Dabl'i ergibt sich die Frage, bis zn welehpm Verschleißzustnnll 
l\1oschinellPlemente (zum Beispid 'Välzlager, Gleitlnger, 
ZahnrädE' l', KE'lten) UlHI Al'bcitsorgane (zum Beispiel Pflug
schare, \>Iöhmesser, Dreschtrommein) betrieben odor während 
(I<'r Instandsetzung wieder eingebaut w,' rd f'n dürfen. 

Landwirtschaft und InslandhalLllngswcsen stellen in dil'sPIll 
Zusammenhang im wesentlichen zwei Forderllngpn: 

a) Cewährieislullg einer hohell Betriebssicherheit 

Auch mit fOl'tschreilpnd em Versc!,lciß lllUß noch eine ddi
nierte Detriebssichel'/I('it gcwähl'ieistet spin, Ilamit die bnd
wj,·tschahliche Produktion mit geringen Kosten im ag l"O
technisch günstigen Zeitraum durchgeführt werden kanu . 

Di~se r G<'sichtspunkt gewinnt besonders für die zukünftigp 
Landtechnik mit automatisiert~n Anlagen dcl' Jnnenwirt
schaft und dem Einsa tz leistungsfähiger Maschin e n s ~'s t cllIe 
in der Feldwirtschaft eine erhöhte Bedeutung_ 

b) Optilllale Ausnulzullg der Nulzungsdauerresel"..'e 

Die notwendige Senkung der InstandhalLungskostt'1l d.·1' 
Landwirtsch!lft kann vor allem durch Einsparung von Ma
t ('rialkosteu erreicht werden, die den größten Teil der In
stantlsctzungskosten verursachen_ Alle Elemente sollten des
halb bis zum Erreichen ihrer Grenznulzllngsdanel' in Detriph 
bleiben. 

Diese ForderungeJl widersprechcn sich, da allgemein im 
Bereich der Grenznutzungsdauer sich die Be triebssicherheit 
vel'mindert und eine Lösung nnr dnrch einen Kompl'omiß 
zwischen diesen Forderungen möglich is t. Außerd em müssen 
zum Beispiel llie Landmaschinen nach der InstanrlscLznng 

'nstitullür Lnndmoschinenlcch nik d E:" r Terhnischr.n "lIivcrsiliil Dres
den (Direktor : Prof. Dr.-Ins. W. GTll'NETI) 

D"lIl !)che Agl'al'tccllnik . 17 . .lg .. lI ert 9 . S('plr lllbcr J9(ji 

I'ine Abnutzungsreserve für mind('stens eine Kampagne für 
a lle j E'ne Teile besitzen, die nur mit größrrpm Aufwand aus
t a uschbar sind. 

1. Funktionen der Verschleißgrenzen 

Die Senkung .t"r Instandhaltungskosten und die Gewühr
leistung einer hohen Betriebssicherheit erfordern objektin 
Verschleißgrenzen für die Schadensaurnahme der spezialisier
ten Illstalldsetzungsbetriebe (LnV, KfL) und für die sozia
listis eh('n L!llHlwirtschaftshetriebe nls \I asehinennutzer. 

1.1. Verochleißgrenzmaße für die Instandsetzung 

Die I nstnndsetzungstechnologie glieder t sich in Demontage, 
Schadensallfnahme, Instandsetzung vo n Einzclteikn und 
Daugruppen sowie Montage_ In der Schadensaufnahme wird 
für die Einzelteile die Einschätzung des Schiidigungszustan
d('~ vorgenomm('n lind entschieden, ob das Teil 

,,) wieder eingebaut werden kann (Vel'schleißreserve mlll-
dl'stens noch eine Kampagne) oder 

b) instand gesetzt oder 

p) \'erschroLLet werden muß. 

Beispiel: Eine Gleitpaarung verändert im allgemeinen nach 
rler in Dild 1 gezeigten Funktion ihre Abmessungen. Dabei 
wird die Aussonderungsgrenze durch den Beginn des pro
gn·ssiv zunehmenden Verschleißes gekennzeichnet. 

]7iir den Instandsetzungs betrieb ist jedoch besonders die 
Betri"bsgrenze von Becleutung, die für die Verschleißpaarung 
.. ine Verschleißreserve für mindes tens eine Kampagne (all
gplll<,in ein Instandse tzungsintervall) beinhnlten muß [3] -

Jst der Verschleiß !lerl'its über die Detriebsgrenze fort
geschritten, d!lnn wirddns Einzelteil entweder instant! ge
sptzt oder bei err('ichte)' Ferschrottungsgrenzc ausgesondert. 

'lit rler Entwicklung Iler Technologie der J nstandsetzllng 
lind der Konzentration immer größerer Stückzahlen stehen 
die Instandsetzungswerke heute vor der Aufgabe, den Ver
srhleißzustand objektiv unter Anwendung von direkten Ver
schleißmeßverfahrcll zu beurteilen_ 

Natürlich werden viele Verschleißerscheinungen - zum Dei-
, spiel Brüche, Ausbrü che, große Risse - bereits äußerlich 

prkannt und die betreffenden Teile sofort ausgesondert. Es 
verbleiben für eine exakte Beurteilung alle jene Teile, die 
iiußerlich keine Schäden zeigen, aber durch den Verschleiß 
maßliehe Vcränderungen erfahren habcn_ Die Schadensauf
nahme eines InstandsctZll ngs werkes findet ihr Vorbild in der 
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Gütekontrolle der Landmaschinenhersteller, denn an beiden 
Stellen geht es um die maßliche ' Sicherung der Einzelteile 
(Einhaltung von Toleranzen), damit in der Montage Ball
gruppen und Maschinen mit einer hohen Betriebstauglich
keit entstehen können. Voraussetzung dafür ist die Anwen
dung von rationellen Meßverfahren, die teils bereits im 
Maschinenbau üblich sind, teils jedoch noch vom Instand
setzungswesen entwickelt wel'den müssen . Außerdem hat für 
die Instandsetzungswerke die demont.agearme Bestimmung 
der Betriebstauglichkeit geschlossener Baugruppen (zum Bei
spiel Mähdreschertriebachse, Getriebe, Hydraulikbaugrup
pen), die Bestandteil von in der Instandsetzung befindlichen 
Landmaschinen und Traktoren sind, große Bedeutung, da 
dadurch oftmals Demontage und Montage solcher Baugrup
pen vermieden werden können, die noch eine größere Ver
schleißreserve (mehl' als eine I(ampngnc) besitzen. 

1.2. V~rschlelßgrenzwerte für die Landwirllchaft.betriebe 
Für die Maschinennutzer ist weniger der Verschleißzustand 
an sich, als vielmehr die sich daraus ergebende Betriebs
tauglichkeit der Arbeitsorgane, Baugruppen, Maschinen und 
Anlagen von Interesse. Da eine Demontage zur Bestimmung 
de'r Betriebstauglichkeit vermieden werden soll, müssen des
halb, außer bei den Arbeitsorganen, indirekte Verschleiß
meßverfahren angewendet werden. 

Der heute erreichte Stand der Anwendung indirekter Ver
sehleißmeßverfahren ist nur als Anfang zu bezeichnen. Das 
gesamte Gebiet bedarf noch t>iner umfassenden wissenschaft
lichen Bearbeitung [Li] [5] [6]. 

Für die Maschinennutzer sind die Allssollderungsgrenzen von 
Bedeutung, denn sie signalisieren, daß die Maschine oder 
Baugruppe im Bereich der progressiv zunehmenden Ver
schleißgeschwindigkeit :w arbeiten beginnt und damit eine 
ausreichende Betriebssicherheit nicht mehr gewährleistet ist. 

2. Zur Theorie der Bestimmung 
der Verschleißgrenzen 

Zur Bestimmung der Grenzen des zulässigen Verschleißes 
w,e.rden vor allem die Auswirkungen des Verschleißes heran
gezogen, die sich in Veränderung von Funktion, Arbeitsgüte, 
Wirtschaftlichk;:it und Betriebssicherheit äußern . Der so
wjetische Forscher VEDEN J APIN [7] [8] klassifizierte die 
Gesamtheit der Auswirkungen des Verschleißes nach drei 
Kriterien: 

2.1. technisches Kriterium 

2.2. technologisches Kriterium (Al'beitsgüte-Kritcrium) 

2.3. ökonomisches Kriterium. 

Ilild 1 Bild 3 

2.1- Das techni.che Kriterium I 

bezieht sich auf die progressive Zunahme der Verschleiß
geschwindigkeit bei Erreichung einer bestimmten Nutzungs
dauer (zum Beispiel Gleitlager, Führungen) oder dem plötz
lichen Verlust der Betriebstauglichkeit (zum Beispiel Zylin
del'kopfdichtungen, Hydraulikdichtungen, Sperrwerke). Ist 
im Betrieb der progressiven Zunahme der Verschleiß
geschwindigkeit (Bild 1) ein Betrieb technisch noch mög
lich, so bringt c!.icser bei ständig abnehmender Betrieb~
sicherheit nur eine geringfügige Vedängerung der N utzllngs
dauer. 

Beispiel: An Traktorenvorderachsen wurde von KÖNIG [9] 
mit einem von LANDMANN [10] entwickelten Meßgerät 
das Verschleiß verhalten der Achsschenkellagerung ermi ttelt . 
Bild 2 zeigt, daß es möglich ist, nach dem technischen Kri
terium die Aussonderungsgrenze zu bestimmen. Das Arbeits
güte-Kriterium müßte bei der endgültigen Festlegung der 
Allssonderungsgrenze als Kon'trollkriterium herangezogell 
werden, da sich der Verschleiß besonders in d(' r VermindC'
rung der Funktionstüchtigkeit äußert. 

2.2. Da. technologi.che Kriterium 
weist auf die Notwendigkeit der Einhaltung der Arbeitsgüte 
besonders landwirtschaftlicher Arbeiten, aber auch der 
Arbeitsgüte von Maschinenelementen (zum ' Beispiel Fiih
rungsgenauigkeit eines Lagers) hin. 

Für die Anwendung dieses Kriteriums ist ('s erforderli ch, 
die Arbeitsgüte als Funktion des Verschleißes zu ermitteln . 
Das ist mit Hilfe von repräsentativen Kennw e.rten der Ar
beitsgüte (Mittelwert, Abweichung vom Mittelwert) möglich. 

Beispiel: KASARZEV [11] untersuchte den zulässigen Ver
schleiß an lVIesserklingen von Grasschneidwerken. Bild 3 
zeigt die von ihm ermittelte Abhängigkeit zwischen dem 
Schneidenwinkel (X der Mähm esserldinge und der Schnitt
güte. Die Aussonderungsgrenze beträgt nach dem technolo
gischen Kriterium (X = 34 ... . % 0. 

2.3. Das ökonomi.che Kriterium 
I 

ist durch die Forderung der Landwirtschart begründet, 
niedrigste Kosten je Arbeitseinheit zu erzielen. Mit fort
schreitendem Verschleiß eines Arbeitsorgans, einer Maschine 
oc\el' Anlage steigen jedoch c\ie Aufwendungt>n zur Ausfüh
rung einer Arbeit. 

Folgende wichtige allgemeine Parameter verändern sich: 

a) Produktivität der Maschine (zum Beispiel gemessen m 
ha/h) verringert sich 
(zum Beispiel größere Lagerspiele edol'c\('.l'fi die Arheit 
mit geringerer Drehzahl, Slillslandszeitt>u st('igt>n, Bei
bungsverluste steigen) 

Die Ve,rschleißgrcnzen einer Gleil.paarung; a Be
triebsgrenze, bAussonderungsgrenze, c InSlond 

'sctzungsintervoll, d Verschleillrcscrvc für ein In
standsetzungsintcrvoll (mindestens 1 Kampagne) 

Anteil der nicht goschnittenrn Halme als Funk
tion des Verschleißes der Möhmesserklinge [10]; 
a A ussonderungsgrcnze na ch dem technologlschcn 
Kri~rium • 

c 

Nulzungsdauer 

3D8 

Aild 2 
Verschleißcharuk lcristik des Achsschenkels des 
Zctor 50 Supe .. ; a Aussondcrungsgrenze nAch dem 
t~chnischf'n Kriterium .. 
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h) spezifische Lohnkos teIl erhöhen sich 
(Arbeitslohn, zum Beispiel in MDN / h,, ) 

c) HctriebsstoIfvCI'brallch s teigt 
(ZUlll Beispiel Diesdkra ft stoff in lj l,a ,:\lotori>l ill % vom 
[) i rsPl krafts to ff) 

.I) landwirt scha ftlicllc Verlus te IIclulleu zu 
(ZUI" fleispil'l lIngcnügt' lIde r Schnitt des Mählll essers 
füh!'t zu geringen;!' Gl'ünguterntemasse, verschlissene 
Dl'esc hkisten verringern die /ulsdl'usc hwirkung, Ertrags
,""rluste durch Nicht einhalten der la"dwirtschaftlichen 
I'" v rdel'ullgcn be im Pflüg('11 - :\r1wit mit ötullIpfem 
Scloar), 

Es ergibt sich die in Dild (, geze igte a llgemeine Dar>lpllullg 
der Kosten, n ach der die Gt'enze des zuHissigen Vel'seloleißeö 
Ilaelo dl'm ökonomischeIl lü'ite riulll bestimlllt werden kann, 

z, 
ArbeiIsmenge'" Verschleifllusland 

f 

Bild l. !\.oslencll tw ick Jung in A hhängigl~ei l. ' "Oln Y crst:hlt:iUzus land; 
I t Aussondcrungsgl"l'llZC nach df'm öho nomischen I<rheriulll , 
b tlurc1U::ichnittlich e Gcsomlko~tt:n, c Absch reibungen, d AlIrw~nd 
fül' ßelrieb und Verluslc, e Verluste und Mehrnurwand für Ein
'"uf, [ Ve1"iust c u nd M('hraufw::md <lurch Yt'r's('hlriß 

2,4. Sicherheitskriterium 

AIlßer den bisher ge nannten drei Kriterien wird dic Ein 
führun g eines " 'e ilt' l'cll Kritl'l'ium s, des SichcrheitskritC'riurns, 
\' orgcschlag(,'L Diesl~ s Sieherhcitskriteriulll leg t die Yer
schlC' ißg rC'n zf' T1 all Eillzel te ilen und Baugruppen in den I,'ällen 
kst , in dellen durch Vcrschleiß die menschliche Arbeitskraft 
g'dä l,rdl'l wird (Z Ullt Bcispiel Le uky orriehtungell, Dremsvor
richtungen, schnell rotierendc T eile, spezielle Yerbindungs
c!"lllelltc), 

Ükollornisehe ulld <l lldere Gesichtspunkte spieleu ,labei keille 
"I)\sclH'idC'llde R olle, cl" C' ine enlsJlrechcnde S idlerheit "vr
Il il lld l' lI se in IllUß, 

2,5, Bewertung der Kriterien 

I\.A S_\HZJo: \' [ 11] Ir'glc C eda llkell uml Unters llclwlI gl' n zur 
IIc\\,('rtllng der Krilel'ien nach VEDENJAPlN VOr, EI' HT

tritt die Meinun g, daß fül' Verbrennungs lllOtorclI das ökollo
Illisclll', für l:eniebe das tecltuisclte ulld für die ;\rbei ls
organe das techuologische Kriteriulll das Hauptlu-itel'iulII 
d nrs tellt, \\'iihrend die an deren KriteriC'n led iglich zur Kon
troll e herallgezogen ",crden, 

u 

c 

lIild 5 
BesliJlllllulig <lcl' Y erst-·hl'ollull g~brl.· lIzc ; 
a zu nI Auftragsschweißen notwe ndigel' 
Hestquer sl'hJlitt, u Verschrottungsgre n :l. 
dUl'chmesser, c Herstellung-sdul'ehmesscr, 
d Schwcißrnupe n 
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Tl'Otz dieses Versuch,'s cl"r ::iYSl.ellHltisicrulIg sollten di e 
Kriterien stets i" ihr!'r \Yccllscj,,'ir];lIll ß' betrachtet " 'erd cI!, 
da b ereits die Vedenj'lJ)in'schen Kriterien e i" e wilLk(il'lieloc 
KlassifiziC'flmg der Gesa mt},,·it dCI' Auswirkungen (ks VC'r
schIeiß es darstellen, 

Zu sa mmenfasse nd kann festges tellt \\'C'rden, daß lias tec h
nische Kriterium die GI'enze für die technisch mögliche N ut
zungsdauet' bestimmt. Technologische oder ökOllomi sehe 
Ges ichtspunkte kö nlle ll jedoch dafür a usschlaggebend sein , 
dnß die Aussonderungsgrenze bereits früh er erreicht ",in\' 
Das SieherheitskritcI'iu1l1 legt entsprechelId dem Siehel'h ei ts
b edü rfnis die Verschlcißgrellze IIllabhüngig " on den (ibrigeu 
Kriterien fest. 

3. Zur Praxis der Bestimmung 
der Verschleißgrenzen 

_\lIfbaul'nd a uf die methodischen nichtlinien des Illstituts 
für LalldlllaschincJl- und Traktorenbau [12] "'cnlell im fol
gend en Gedanken für ein e Methude der Beslimmung der 
Y rrschleißgrenzen en twickell. 

3,1. Allgemeine Gesichtspunkte zur Verschleißgrenzen-
bestimmung 

"\us ökonomischen Überleguugen wird Ulan die Vers chleiß
grenzenbestilllmullg nur ,,11 Jen VerschleißsIelIen durch
[(dn'ell, die fÜI' die 13cl.riebstauglichkeit einer Verschleiß
paarun g I'Jltscheidend sind, 111 yiekn Füllen werden die vor
liegcnde n ETfahrungen so gro ß sei n, daß mnn sofo rt reale 
Versch le ißgrenzc ll fes tlegen kiln n, Sind cl ie Auswirkungen 
des Verschleißes sehr vielseitig und wenig b"k<lllnt, so l11üsseu 
Unte rsuchungen mit Hilfe des tecl lni ,clte ll, ökonomiscll ell, 
Arbe; tsgüte- und Sicherheitskri te ri ums erfolgen. Überpr üft 
'\'l'l'den Funktions tü chtigk eit, Arbeitsgüte, Festigkeit und 
Da uerfes tigkeit, Wirts cha ftlichkeit und <l rb citspsycJlOlo
gischc (;cs iehl spunkt E' (zum Beispiel ('rhöhtC' Ui rmbeläs tig ung 
durelJ Verschleiß), -

Ei" ,,'ichtigl'!' Fa klo!' für di e Ve,'sehlcißgl'cltzenbestiml1lung 
ist die Härtet iefe, Ja fas t alle VCl'schleil3stellell ohedlächen
gclo ,irtet sind, um die Zähigkeit des K erns für die Aufn ahme 
dYII Cl lllischcr Beanspruchung zu erhaltelI, An alleu diesen 
T eilen ",ird das Aussonderungsmaß durch die TTärt-etiefe be
grenz t, da C' in weiterer Be tri eb mit dem weic heren Grund
gefüge zu ein e!' starken E rhöhung der Verschleißgesch\\'in
digk eit und baldigem Au sfall fühet. Bei dynamischer Be
lastung bilden sich berc its VOI' dem völligen Abtragen der 
Härteschicht Anr'isse, da die ,'erbli ebenc düllue H ärleschicht 
VO IlI weicheren Grnndmaterial ungen üßend abgestützt wird, 
Den t\fa~se,-e rlu st durclJ Verschleiß gleicht man unter anderem 
durclJ das Aurtragsschweißen wieder aus, da s eine bestimmte 
T\cststädce des \VerkstoJfes edordert (B il d 5), In diesem Fall 
wird die Verseltleißgrenze durch instandselzung~ l echnolog ische 
\<'or,lenlllgen bes timmt. 

Die Beispiele ze igen , daß <llIe Ü bcrlcgullgell und Untc r
suchungen z ur Bestilllmung der Verschleißgrenzen VOll der 
Gesa mtheit der Ius tandsetzung ausgehen so llten, Zwee k
miißig ist es, sich bei der Bestimmung von den Kriterien 
leite ll zu lassen, die die Betriebstauglichkeit entscheidend 
becillfI ussen, 

3_2. Statistische Verschleißanalyse 

Die Au wendung der YcrschleilJgrcllze ll ([3('tricbsg,'plIzc, ,\.lIS
sO llde rullgsgrC lI zc, Vcrscl,ro ttungsgrenze) fühl,t in der Sc lla
densaul'ualune eier Illstalldsetzungswerke zu festeIl Hc·ln
tio nen (gl'ößcrer '[eilcanfall vorausgese tzt) zwischell de li 
Teilen, dic 

a) wieder ( ~ ingl'ballt 

10) illst::lIld gese tzt lIlId 

c) ""rschro tte t werdelI, 

Entsprechende Untcdngen für die P la llullg erhält Ulan a us 
(' llI c r Verschleißnnalysc e iner Stichprobe VOll Teilell (m in-
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destens 80 bis 100 Teile) und der statis tischen Auswertung 
der Maßzahlen [13] [14 J. 
Die Gesamtheit deI" Meßwerte ,,·ird durch folgenoe Größen 
charak terisiert: 

a) Arithmetischer MiUel,,-ert x 

_ 1. 1 i=n 
X = - (x , + .):2 + ... + x n) = - L .)·i 

n ll i =l 

n Anzahl der Meßwerte 

l1i lI'leßwert eines beliebigen Teiles dieser S tichprobe 

b) Spannweite R 

R = X max - Xmin 

X max größte'· Meß,,·crt der Stichprobe 

. Xmin kleinster ~[ eßwert der Stichprobe 

c) Standardabll'eich!lng s 

V i <=/1. -
s= -- L (:rt-xf 

tl-i i = 1 

Die Standardabweichung ist das Maß für die Strcllllng der 

Einzelwerte zum Miltelwert x. 
d) flJufigkeit sperleilung 

Die Einzelwerte fa ll en mit unterschiedlicher Hä ufigkeit in 
dcn einzelnen Merkmalswerten an und bilden typische Ver
teilungen. Für a lle natürlich en Erscheillungen triUt dabei 
die Gauß'sche Vert.eilung zu (charakterisiert durch die so 
genannte Glo ckenkurve). Eine Vielzahl statistischer Ullter
suchungen bestätigt, daß in den meisten Fällen die Gauß'sehe 
Verteilung a uch für das Verschleißverhalten zumindest niihc
rungsweise zutrifft. 

Beispiel: Im Rahmen eines studentischen Komplex]Jrakti· 
kums erfolgten unter anderem Verschleißmessungen am Keil· 
wellenprofil des Lenhtoekhebels der Traktoren R S 14/30 
(Bild 6). Es ist zweckmüßig, dic Meßwerte in einer Strichliste 
anzulegen. Bereits hieraus lassen sich überschlägig der Mit
telwert und die Verteilung erkennen. Da der Aufwand zur 
Berechnung des Mittelwertes und der Standardabweichung 
bei Stichproben von 80 bis, 100 Teilen bereits sehr hoch wird, 
stehen heute graphische Verfahren zur Verfügung, die ohne 
Mühe die gewü nschten \Vcrte liefern. UeV01· die Auswertung 
erfolgt, müssen die Merkmalswerte in Klassen unterte ilt 
werden. Entsprechend der mathemati-
sch en Formulierung der Ga uß 'sehen Ver-
tei lung besteht ein Zusammcnhnng zwi-
schen der Anzahl der Meßwerte und (I<-r 
zuliissigell Klass enzahl [15J: 

Anznhl deI' 
Meß werte 

16 
32 
61 

J28 
256 
312 

1024 

Höchstwhl 
der Klassen 

B il d G 

Tafel!. Berechnung der relativen Summenbäufigkeit nach den in einer 
Strichlislc Aufgrnom men rn Einr.f>lmaßen 

Obere lHi ufigkl'it Summcn~ Relalivo 
J..: Insscngrcl17.c häufigkeit S unullcnhäufigkci L 
[mml [%] 

7, iS 1,25 

7,82 J 3,13 
7,RG L! 17 10,G3 
7,90 27 1/./1 27,50 
7,9/, GO JOI, G7,50 
7,!)8 ,.2 146 9J ,20 
8,02 13 j!)9 99,40 
8,OG 160 100,00 

slcll-N r. 500, Schä f('rs Feillpapier, Plauen) über den oberen 
Klass engrenzcn aufgetragen werd en (B ild 7). Die sich ergehen . 
den Punkle l iegen (falls eine Gauß'sche Verteilung , ·orlicgt 
und dam it die hier beschriebene Lösung zulässig ist) aUll ii
hemd auf einer Geraden. Entscheidend ist dabei der Bereich 
zwis chen 10% und 00%, da außerhalb dieser \Verte e in e 
große Verzerrung der Ordinate vorliegt. Man zeichne t di,·, 
Gerade ein und kann sofort bei 50% S ummenhäufigk eit den 
Mittelwert (cl' stimmt mit dem arithm etischen Mittelwert 
bei einer symmetrischen Gauß'schen Verteilung libere in) und 
die Größe der Standardabweichung auf der Abszisse nblesel\. 
~I s Ergeb nis der Verschleißanalyse können wir den \Vert 
.1; ± 3 s b es timmen, der den Vers chleißbereich eill gr·en zt. 
Aus dieser Angabe läßt sich .iedoch noch k eine Verschleiß
grenze fes tl ege n, da dazu die Auswirkungen des Verschleißes 
insgesamt betrachtet wer·den müssen. 

3.3. Auswertung der Verschleißanalyse 

Neben der Aussage über den Mittelwert und die Streu un g 
der Verschleif3maßc ergeben die statistisehell Unterlagen 
gesicherte Angaben über die Planullgstätigkeit. 

Aus dem 'iVahrschein lichkcitsnetz kann lIIan sofort llach 
Festl egung der Verschleißgrellzen die Anteile in % der G{'
samtheit elltnehmen, die unter- oder oberhalb der Ver
sehleißgrcllzen liegen (Bild 8). 

Den Instandsetzungswerken ist daJnit die Möglichkeit ge
geben, Ersatzteile und Kapazität für die Instandsetzung der 
Einzelteile nach statistisch gesicher ten \Verten zu planen. 

Dei Konekturell von bereils in der Praxis ange welldeten 
Verschleißgl'enzmaßen lassen sich aus dem \Vahrscheinlich
keitsnetz sofort die Ileuen Relationen für \Viedereillbau, In
s t<lII ds ctzung und Verschrottung ablesen. 
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Die Spannweite R oivioiert dmch die 
Höchstzahl der Klassen ergibt die Klas· 
senbreite d. Durch Zusammenfass ung 
der in ocr Strichliste aufgeführten Ein
zelwerte erhä lt man die Häufigkeit der 
Klasscn (Ta fel 1). Aus dieser errechnen 
sich die relativell SummenhäufigkeiteIl , 
oie im \Vahrseheinlichkeitspa})ier (13e· 
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Bild 7 
A us ' .... \' r\ung der ~l('ßC'rg('b lli ssc <Im Lcnksto('k
he bel des ns 1~ im \VahrschcinlichkcitsnelZj 
l'I'litte lwert Xc::: 7,920 mm, Standardabweichung 
s = 0,01,5 mm , x± 3 s = 7,n ± 0,135 mm ~ 

s =-/~ i = I I 
/' I I 

0. 5 / 
_ / ~ 

0. 

an 

-- - -

> J~: .. 7,78 7.8Z l6li 7,9IJ 7,!)J, 1.99 80lmm 8.{j(j 
x- -
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ß) 

Merkma/swerle 

Dild c. llcslimmung der ProzeJllanleiie Hir \\'iedereinbuu. Ins tandse t
z.ung und YerschroUungj A) Gauß'sehe Ven eilungsk urve, 
8) \Vahr sch einlichkcilsnetz; Cl Betriebsgrenze, b Verschrollungs
g renze, c \\'icdcreinbnu , d Instandsetzung, e Verschrollung 

4. Schlußbetrachtungen 

4.1. Welche Vorteile bringt die Anwendung der Verechleiß
grenzen? 

\ ·or/eile für di~ T nslon.dselzung: 

<I) Verbesserung der Qualitiit der Instandsetz un g durch 
objektive E ntscheidungen in der Schadensa ufnahme 

b) Senkung dei' Instafldhaltungskosten durch optimale Nut
LUllg der Bauteile bis zur Be triebsgrcn:t.c 

c) Verbessel'ullg der 1'Ianungstiitigkeit durcJl stlltistiscll 
gesichertc Antcile für Wiedel'e inbau, Illstandse tzung ulld 
Vel'schrottung 

d) Erreichung der Einh eitlichkeit der Bcul'teilullg der Be
triebstllugliehkeit VOll Einzelt ei leIl 

I'or/eile (iir die Lalldll"irt~chafl : 

3) :\löglichkci t der ÜbcJ·,,·lIchuJl g der ßctriebstauglichkeit 

L) YNllleidung von iibl'l"raschendcn Ausfällen 

c) op t iJll a le N utzuJl g der Vcrschlcißrescrve der Bauteile 

4.2. Wer stellt welche Verschleißgrenzen auf 1 

E~ muß die Forderung erhoben werden, die auch VOJll ILT 
[!CiJ ullte l'stützt wird, daß die ll erstellerbetriebe dir Aus
sondcrUllgsgren;en au f deu Einzel tei l- un cl Ba ugrup penzeich
IIUllgC II llngcben. 

Diese Aufgllbe fällt dem [(ollstrukteur zu, dll er das Bautf'iJ 
berechnet, Übedcg ungelJ über den Versehleißvorgallg ans tellt 
und bereits mit der Toleri erung des Fertigungsnennmaßes 
d ie Abnutz,uugsreserve [2J cincr Verschleißpaarung bestimmt. 
Damit der Konstrukteur diese Entscheidung treffen kann , 
lIluß pr zu]{ünflig m ehr als bisher llussagekrä ftige Unterlllgcn 
über das Verschleißverhalten seiner Konstruktionen r.rhalLen . 

Di~ lJetriebs- und Verschrollungsgrenzen werd en dllgegen 
besonders von illstalldsetzungstechnologischen Gesichts
punkten bestimmt, so daß der Installdsetzungsingenieur 
diese GreJJzcn festlegen IIlUß. 

Es ist z,,"cekmiißig, die Verschlei ßgrenzen zusammcn mit 
den llcrsteJlungsmaßcu 11 uf Katalogblä ttern darzustellen [17]. 

Dic Entwicklung zu üu tolUlltisicrten Anlagcn, besonders in 
der Innenwirtschaft, zwingt zur Festlegung der Gren:t.ell des 
zulässigen Verschleißes bereits im Stad ium der.Konstruktion, 
da ill diesen Anlagcn die Betriebstllugliehkeit bcstimmter 
Arbeitsorgane und Baugruppen ständig überwacht wcrden 
lIluß . Damit erh a lten die llufgezeigteH Problem e künftig eine 
Hoch weitaus gl'ößere Bedeutung. 
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Die KAMMER DER TECHNIK 
hilft bei der Weiterbildung 
(Landtechnische Broschüren der KOT) 

Der Fachverband ., Land- lind Fors tLedl nik " der KDT steuert llIr KDT
I3roscllürcnl'eihe "Teehnilc uno Ulconomic" immer wied et· Vc röffent
lidlUngen ou f dem CcLict d er Landtechnik bei, die Ergebnisse der 
fre iwilligen techn iseltcD Gemeinsdlafts;lrbcit dieses Verbandes ::.ind. Es 
hande lt siell dauci um p raxisvel'uundene Fuclili teratul', di e nid"lt in 
allen Fäll e n im öffcll Uirhen ßucllhandel zu erhalte n ist. 'Vir Inöchten 
heUle auf e inige neuerc Broschüren dieser Heihe hinweisen , die Cür 
unsere Lc:,el' \'on Interesse sein könnlen: 

.,Transportrationalisierung im Bereich der 
Nah rungsg üterprod u ktio n" 

" Der Traktor ZT 300" 

"Technologie der Instondsetzung für da. 
10 ndtech nische! nstandsetzungswesen tI 

"Technische Trocknung von Grünfutter 
und Hackfrüchten" 
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Preis 
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2, - MDN 

3,- ~IDN 

5, - ~{DN 

De i' Inhalt diese r Bl'oschüren sctL:t s ich llI ei~ tells nus \'ortl'agslOHterial 
zu sa mme n , u as nuf KOT-Tagungell zu~amlHenkam. Dem Leser wird 
d ':.Ilnit e ine ausführliche Information über de n gegenwärtigen Stand 
sow ie die Perspektiven des betreffenden Fach gc bie tes vermittelt .. 

ß es telIullgen sind an Ijie Orllelcsd tl'iften ou te iluug der Kamm er der 
Technik, 108 Berlin , Clara-Zelkin-Straße 115-117, zu ridlten A 698; 
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