-\

Arbeitsgiinge der stets in Bewegung befindliche. Arbeits-
gegenstand in die wegen ihrer Kompliziertheit, Masse und
Dimensionen meist stationdren Vorrichtungen und Maschi-
nensysteme nicht oder nur erschwert aulgenommen werden
kann. Auch das Steuern der Produktionseinheiten ist mit
den herkémmlichen Mcthoden und Mitteln schwierig zu
meistern, da ein zeitbestimmter, kontinuierlicher Produlkti-
onsausstoB von der Reihenfolge der Erzeugnisarten abhingt.
Der im Produktionsproze gebundene Umlaufbestand an
Erzeugnissen ist stindigen systembedingten Schwankungen
unterlegen. Hier wird das Optimum an Effektivitiit, ebenso
wie bel intermittierender Einzelférderung und Pufferung vor
jedem Arbeitstakt, in Zukunft nur iiber ProzeBirechner zu
erreichen sein.

3. EinfluB der Abtaktung

In der WechselflieBfertigung ist der Einflul der Abtaktung
in Auswirkung auf den Arbeitszeitfonds unter zwe1 Gesichts-
punkten zu betrachten

1. EinfluB der Abtaktung unter Beachtung der Férderart
2. Technologische Gesichtspunkte der Abtaktung.

Zum 1. Gesichtspunkt sind bereits im Abschnitt 2 die Ein-
fluBfaktoren und deren Beeinflussungsméglichkeit darge-
legt. Es soll deshalb nur auf einen technologischen Gesichts-
punkt der Abtaktung eingegangen werden.

Die w1cht1gste technologische MaBnahme in der Fllerertlgung
ist eine méglichst gleichmafBige Abtaktung. In der Wechsel-
flieBfertigung heiBt das GleichmiBigkeit in der Hinsicht,
daB die Arbeitsumfinge der Erzeuvmsarten anteilig verteilt
werden.

Abweichungen in der Auslastung der Takte untereinander
resultieren oft nicht aus der Tatsache einer technologisch
nicht méglichen gleichmifigeren Arbeitsteilung, sie resul-
tieren oft aus dem Bestreben, sogenannte Standardtakte zu
bilden (Bild 1).

Der Vorteil dieser Methode ist

Zuordnung der artgleichen Teile, Baugruppen und
Arbeitsarten an jeweils dem gleichen Takt,

optimales Ausnutzen universeller Vorrichtungen, An-
schlagmittel und Werkzeuge,

stindig wiederkehrende Hauptarbeitsginge.

Die Nachteile sind

— erhebliche Verluste am Arbeitszeitfonds,

— Qualitdtsmingel an iiberlasteten Takten,

— erhghter Springerbedarf.

Das Ziel der Glelchmaﬁlgkelt schlieBt ein Einengen der
Standardtakte ein.

Dipl.-Ing. K. HIERONIMUS, KDT

Austauschinstandsetzung oder
Grundiiberholungen bei Traktoren?

Die fiir das landtechnische Instandhaltungswesen verbind-
che TGL 80-21 773 schreibt vor: ,Die Instandsetzungsma@-
nahmen diirfen erst dann vorgenommen werden, wenn eine
Uberpriiffung deren Notwendigkeit ergeben hat.“ Dement-
sprechung wurde in unserer Landwirtschaft bisher auch iiber-
wiegend verfahren, jeweils maglichst kurz vor Erreichen der
Grenznutzungsdauer einer Baugruppe erfolgte deren Aus-
tausch. In jiingster Zeit fithrte das Bestreben, auch die Trak-

! Dieser Beitrag basiert auf einer Diplomarbeit [1], die an der Techni-
schen Universitit Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und Férder-
technik, Bereich Instandhaltung, unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing.
K. NITSCHE angefertigt wurde.

19, Jg. -
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Bild 1. Arbeitsschema. Gesamtarbeitsumfang A = B = C
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Verlustzeiten, resultierend aus der Verschiedenhbeit des
Gesamtzeitbedarls der Erzeugnisarten, bleiben erhalten.
Wie sie zu beeinflussen sind, wurde bereits dargelegt.

4. SchluBfolgerungen

Um fiir die Projektierung bzw. Rekonstruktion einer
‘WechselflieBstraBle der Instandsetzung eine Entscheidung in
bezug auf die zu wihlende Forderart zu treffen, sind der
betreffenden Arbeitsaufgabe die dargelegten EinfluBfaktoren
gegeniiberzustellen. Es muf betont werden, da noch weitere,
in diesem Beitrag nicht abgehandelte Faktoren bei der
Entscheidungsfindung mit zu beriicksichtigen sind, wie
z. B.:

— vorhandene Baubhiille,

6konomisch vertretbarer Aufwand fiir das Fordermittel,
geplanter Produktionsausstof,
gegenwirtiger technologischer
Betrieb,

Qualifikation der Arbeitskriifte,
zu erwartende Laufzeit der Anlage usw.

Entwicklungsstand im

Es kann auch nicht Aufgabe dieses Beitrages sein, ein
allgemeingiiltiges Rezept.fiir die zu wihlende Forderart zu
formulieren.

Trotzdem kann eingeschéitzt werden: hinsichtlich der Aus-
lastung des AZF ist der Stetigférderung beim gegenwirtigen
Entwicklungsstand im Instandsetzungswesen der Vorrang
zu geben. Nicht einbezogen in diese Einschitzung ist die
Kleinteile- bzw. Kleinbaugruppeninstandsetzung. Hierzu
sind besondere Betrachtungen notwendig.

Ein in jedem Fall giiltiger technologischer Grundsatz bei
der Abtaktung sollte sein, in erster Linie eine gleichmiBige
Verteilung des Arbeitsumfangs auf alle Takte anzustreben
und die weiteren Bedingungen diesem Grundsatz unterzu-
ordnen,

Literatur

ZIMMERMANN, W.: Untersuchung einer WechselflieBreihe auf Aus-
lastung des Arbeitszeitfonds. Diplom-Anbeit an der Seklion Landtechnik
der Universitdt Rostock (unversffentlicht) A 7698

Zur Anwenduﬁg der Monte-Carlo-Methode
im Instandhaltungswesen'

toreninstandsetzung zu zentralisieren und zu spezialisieren,
zur Durchfithrung von kompletten Grundiiberholungen an
Traktoren. Die ZweckmiBigkeit dieser MaBnahme war in der
hier zugrunde liegenden Diplomarbeit zu untersuchen.

Die Entscheidung iiber das zu wihlende: Instandsetzungsver-
fahren hangt auBier von den technolggischen Méglichkeiten
und den dadurch bei dem einen oder anderen Verfahren er-
zielbaren Vorteilen, die hier ausgeklammert werden, wesent-
lich davon ab, wie die Grenznutzungsdauer der einzelnen
Baugruppen ausgenutzt wird. Ein vorzeitiger Austausch einer '
Baugruppe ist volkswirtschaftlich nur dann gerechtfertigt,
wenn die Kosten der nicht in Anspruch genommenen Rest-
nutzungsdauer kleiner sind als die Kosten eines gesonderten
‘Austausches.
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" Diese Fragen wurden am Beispiel des Traktors MTS-5 unter- ‘

sucht, weil fiir ithn Ergebnisse beider Instandsetzungsver-
fahren vorliegen. Aus diesen Untersuchungen wird hier nur
die Ermittlung der nicht in Anspruch genommenen Restnut-
zungsdauner mit Hilfe der Monte-Carlo-Methode beschrieben,
um ein Beispiel fiir die Anwendung wissenschaftlicher Me-
thoden auch in der Forschung und Entwicklung sowie bei
der Organisation auf dein Gebiet Instandhaltung zu demon-
strieren.

Die Mante-Carlo-Methode

ist ein Verfahren der Operationsforschung, die mit der zu-
nehinenden wissenschaftlichen Durchdringung der gesamten
Produktionssphire mehr und mehr an Bedeutung gewinut.
Vorteilhaft anzuwenden ist die Monte-Carlo-Methode iiberall
dort, wo die Ausdriicke eines Systemmodells in der Opera-
tionsforschung sich nur schwierig oder gar nicht mathema-
tisch erfassen lassen. Dies ist insbesondere dann der Fall.
wenn dabei Wahrscheinlichkeiten auftreten. CHURCHMAN
[2] definiert dieses Verfahren wie folgt: ,Im wesentlichen
bestcht die Monte-Carlo-Methode in der Simulation eines
Experiments, das den Zweck hat, irgendeine wahrscheinlich-
keitstheoretische Eigenschaft einer Gesamtheit von Gegen-
stinden oder Ereignissen durch die Anwendung der Zufalls-
stichprobe auf die Komponenten dieser Gegenstinde oder
Ereignisse zu bestimmen.”

Besonders hiufig treten solche Aufgaben bei Ersatzmodellen
auf, cin Beispiel dafiir ist die Bestimmung der Nutzungs-
dauer eines Produkts, von dem statistische Angaben iiber
die Nutzungsdauer seiner Baugruppen (bzw. Einzelteile) be-
kannt oder ermittelbar sind, was im vorliegenden Fall zu-
trifft. Fiir die Zufallsstichprobe, die zur Simulation der Aus-
wahl der in dem Produkt vereinigten Baugruppen (bzw.
Einzelteile) dient, gibt es mehrere Moglichleiten:

a) Fiir die Simulation steht ein ausreichend groBer elekiro-
nischer Rechner zur Verfiigung, der nach einem entsprechen-
dem Programm die Zufallszahlen selbst erzcugt und dic
Simulation in der gewiinschten Hiaufigkeit ausfiihrt;

b) Die Darstellung der statistischen Angaben iiber die Nut-
zungsdauer der Baugruppen im Wahrscheinlichkeitsnetz er-
gibt eine Gerade, d. h. es liegt eine Normalverteilung vor.
Die manuell auszufithrende Zufallsstichprobe erfolgt in
diesem Fall vorleilhalterweise mit normalverteilten Zufalls-
zahlen, die bereits in Tabellen zusammengestellt sind (einen
Auszug aus einer solchen Tabelle enthilt [2]);

¢) Die Abgangskurve entspricht nicht einer Normalvertei-
lung. Man benutzt dann fiir die manuelle Simulation Tabel-
len zweistelliger Zufallszahlen (bzw. mehrstelligerer und be-
nutzt davon nur zwei Stellen) und trifft damit die Zufalis-
auswahl. Diese Variante wird spiiter noch ausfiihrlicher er-
liutert ;

d) Die statistischen Angaben lassen sich gar nicht in einer
Kurve darstellen. Man numeriert die Angaben der Reihe
nach und wihlt dann jeweils den der Zufallszahl entspre-
chenden Wert aus.

Anwendung der Monte-Carlo-Methode fiir die Bestimmung
der nicht ausgeschopften Restnutzungsdauer

Es wird unterstellt, dafl bei der Austauschinstandsetzung alle
Hauptbaugruppen bis zu ihrer Grenznutzungsdauer in An-
spruch genommen werden. Demgegeniiber treten bei der
regelmiaBigen Durchfithrung von Grundiiberholungen Ver-
luste dadurch auf, da3 die Grenznutzungsdauer der cinzelnen
Hauptbaugruppen nicht iibereinstimmt und dadurch einige
Baugruppen nicht bis zu ihrer Grenznutzungsdauer bean-

sprucht werden. Grundlage der Untersuchungen waren sta- -

tistische Ermittlungen iber die Grenznutzungsdaucr der
Hauptbaugruppen des Traktors MTS-5, die auf Grund der
leider nur in wenigen Betrieben erfolgenden Erfassung dieser
Daten nicht zu vollwertigen, ausreichend gesicherten Ergel-
nissen fithrten, trotzdem jedoch zumindest eine ungefihre
Abschiatzung der interessierenden Werte gestatteten.

420

Die mittlere Grenznutzungsdauer der beiden teuersten Haupt-
baugruppen des Traktors betrigt danach:

Motor Ty == 20 1001 DK
Getriebe T =~ 35 000 I DK.

Die aus den Einzelwerten konstruierten Abgangskurven
dieser beiden Baugruppen zeigen Bild 1 und 2. Analog der
Verfahrensweise in dér Praxis soll die Entscheidung tber den
Termin der Grundiiberholung von der Nutzungsdauer dieser
beiden Baugtuppen abhingen. Dies ist auch deshalb notwen-
dig, weil die manuell ausgefiithrte Simulation bei Einbezie-
hung aller Baugruppen nur noch init groBem Aufwand reali-
sierbar wire.

Haulig legt man den Termin der Grundiiberholung wegen
der langeren Nutzungsdauer des Getriebes nach dieser fest.
Das ist aber, unabhiingig von der subjektiven Meinung zur
Durchfiihrung von Grundiiberholungen, unékonomisch, weil
dic spezifischen Kosten der Nutzungsdauer des Motors we-
sentlich hoher sind, als die des Getriebes. Hier wurde nach
entsprechenden Untersuchungen unterstellt, dal der Anfall-
faktor fiir Grundiiberholungen bei dem Traktor MTS-5 k ==
0,3 und der dementsprechende Kraftstoffverbrauch =~ 350001
DK betragen mége. Bei der Simulation des Instandsetzungs-
anfalls wurde 1mmer dann eine Grundiiberholung vorgesehen,
wenn eine der beiden Hauptbaugruppen in der Nihe dieses
DK-Verbrauchs ausfallt. Dabei bleibt die heute in den auf
Grundiiberholungen spezialisierten Betrieben noch zu wenig
praktizierte Moglichkeit offen, dall die jeweils nicht ausge-
fallenc Hauptbaugruppe nicht mit getauscht wird. Dies soll
hier der Tall sein, wenn der DK-Verbrauch seit dem letzten
Wechsel dieser Baugruppe weniger als Mittelwert minus

Streuung (v — s) betrigt.

Nun erfolgt zunichst die Siinulation des Instandsetzungsan-
falls decr bewden Hauptbaugruppen getrennt auf folgende
Weise: NMan nimmt eine Tafel von Zufallszahlen [2] zur
Hand, beginnt an einer beliebigen Stelle und erhilt dann
beim Tortschreiten von dieser Stelle in beliebiger Richtung
eine Folge von Zufallszahlen. Diese Zahlen werden mit der
Jkumulativen Ausfallwahrscheinlichkeit des Motors in Bild 1
gleichgesetzt, so dal man durch waagerechte Linien bis zur
Abgangskurve und von dort auf die Abszisse gefillte Lote
die Folge der dementsprechenden Nutzungsdauern des Mo-
tors bis zum Erreichen der normativen Gesamtnutzungsdauer
erhiilt. Diese Zufallsauswahl, die der Wahl eines Motors heim
Austausch dieser Baugruppe entspricht, ist in Tafel 1 darge-
stellt.

LEine aufl gleiche Weise ausgefithrte Simulation des Getriebe-
tausches enthilt Tafel 2.

Die auf diesen Werten aufbauende Simulation des Instand-
setzungsrégimes fiir den gesamten Traktor bei eingeschalteten
Grundiiberholungen zeigt Tafel 3. Bei der Begutachtung die-
ser Simulation ist zu beachten, dafl hier zwar die Summe
des Kraftstoffverbrauchs bis zum nichsten Baugruppen-
wechsel entsprechend der Folge der Zufallszahlen im voraus
errechnet wird, in Wirklichkeit aber bei den heutigen Priif-
methoden der Zeitpunkt des Ausfalls erst relativ kurze Zeit

Tafel 1.. Sirnulalion des Motoraustausches beim Traklor MTS-5 nach
der Abgangskurve (Bild 1) mit Labellierten Zufallszahlen {2]

j  Zufallszahl Grenznutzungs-
dauer in 103

Kraftsloffverbrauch

Summe der Grenznutzungs-
dauern in 103 1
Kraftstoffverbrauch

1 09 11,2 11,2
2 54 18,8 30,0
3 42 17.1 47,1
4 01 2,0 49,1
5 80 23,8 72,9
6 06 10,0 82,9
7 06 10,0 92,9
8 26 15,0 107,9
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Bild 1. Abgangskurve des Motors beim Traktor MTS-5
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Simulation des Gelﬂiebeauslausches beim Traktor MTS-5 nach
der Abgangskurve (Bild 2) mit tabellierten Zufaliszahlen [2]

Tafel 2,”

j  Zufallszahl Grenznutzungs- Summe der Grenznutzungs-
dauer in 103! dauern in 103!
Kraftstoffverbrauch Kraftstoffverbrauch

1 73 34,2 34,2

2 20 24,3 58,5

3 26 25,5 84,0

4 90 42,4 126,4

Tafel 3. Simulation des Instandsetzungsanfalls beim Traktor MTS-5

bei eingeschalteten Grundiiberholungen auf der Basis des in
Tafel 1 und 2 ermittelten Motor- und Getriebeaustausches

Kraftstoffverbrauch Summe der Instandsetzungs-

bis zum Grenznutzungs- mafnahme

Baugruppenwechsel dauern nach erfolg-

in 103! DK tem Baugruppen-

wechsel in 103 DK Mot.-  Getr.- GU!

i Motor j Getriebe Motor Getriebe We, We,

1 11,2 1 34,2 11,2 x -

2 18,8 30,0 30,0 x x x2

3 174 2 243 47,4 54,3 x

4 2,0 49,1 X

5 23,8 72,9

54,3 x
3 255 79,8
72,9 b3 - x3
6 10,0 82,9
79,8 X
4 42,4 82,9 122,2 x

7 10,0 92,9 %

8 15,0 107,9 planm. Ver-

schrottung

Bei Grundiberholungen wird entsprechend den bereits besprochenen
Festlegungen die nicht ausgefallenc Baugruppe jeweils nur dann ge-
tauscht, wenn der Kraftstoffverbrauch seit dem letzten Wechsel der
entsprechenden Baugruppe folgende Grenzen iiberschritten hat:

Motor  Kraftstoffverbrauch — (X — s) = 14000 DK

Getriebe Kraftstoffverbrauch — (% — s) = 240001 DK
Nicht ausgeschopfte Restnutzungsdauer des Getriebes: 42001 DK
Grundiiberholung ohne Getricbewechsel, weil die Grenze (8 — s) noch
nicht iiberschritten ist

w 0

vorher einigermaflen exakt bestimmbar ist. Deshalb kommt
es z. B. vor, dafl die Baugruppe mit der niedrigeren Grenz-
nutzungsdauer getauscht wird, die andere aber nicht, weil
sie die angenommene Mindestgrenznutzungsdauer noch nicht
erreicht hat. Es kann dann aber geschehen, daf3 diese Bau-
gruppe in relativ kurzer Zeit auch getauscht werden muf,
well sie vorzeitig ausfallt.

Die Wirklichkeitsnihe des Ergebnisses nimmt mit steigender
Anzahl der Simulationen zu, diese mubte in der Arbeit auf
Grund ihrer manuellen Ausfiihrung auf 10 Stiick beschrinkt
werden.

In der gleichen Weise erfolgte die Simulation des Wechsels
der anderen Baugruppen und dann jeweils unter Beachtung

der Grenze (x — s) die Entscheidung, ob die Baugruppe bei
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Bild 2. Abgangskurve des Getriebes beim Traktor MTS-5
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Tafel 4. Ergebnisse der 10maligen Simulation des Ausfalls der Bau.
gruppen beim Traktor MTS-5 wihrend der normativen Nut

zungsdauer von 103500 ! Kraftstoffverbrauch

M1 G VA Hy St A L

1. Austausch-
instandsetzung
Anzahl der Bau-
gruppenwechsel im
Durchschnitt je
Traktor
in St./Traktor

2. Bei 2 eingeschal-
teten Grundiiberho-
lungen :

a) Durchschnittliche
Anzahl der Bau-
gruppenwechsel
in St./Traktor
---bei GU

- - gesondert
+ -+ insgesamt

b) nicht genutzte
Restnutzungsdauer
-« +im Durchschnitt v
je Baugruppe, die
bei GU gewechselt
wurde !

in 103 DK 1,0 0,6 3,9 6,65 2,2 7,75 22,1
in M/Traktor 94,00 26,40 70,00 55,50 81,00 19,00 115,00
-++im Durchschnitt

je GU in M/Traktor 75,00 9,00 25,00 20,00 28,00 7,00 57,50

Der Wert der insgesamt nicht genutzten Restnutzungsdauer bei allen
Hauptbaugruppen des Traktors betriigt im Durchschnitt abgerundet
etwa 220,00 M/GU

5,3 3,2
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i M Motor, G Getriebe, VA Vorderachse, Hy Hydraulikpumpe,
St Steuerschieber, A Arbeitszylinder, L Lenkung

den nunmehr bereits feststehenden Grundiiberholungen (GU)
mit zu tauschen ist oder picht.

Da von diesen anderen Baugruppen keine ausreichende Zahl
von Werten fiir die Aufstellung einer Abgangskurve zu er-
mitteln war, diente ein aus den Planungs- und Produktions-
zahlen der spezialisierten Instandsetzungswerke errechneter
Mittelwert und eine angenommene relative Streuung fiir die
weiteren Berechnungen. Es wurde Normalverteilung unter-
stellt und mit normalverteilten Zufallszahlen gearbeitet. Hier-
bei erfolgt die Ermittlung der zur jeweils gewihlten Zulalls-
zahl gehgrenden Grenznutzungsdauer nach der Bezichung

z + s - (Zufallszahl).

Da bei den normalverteilten Zufallszahlen sowohl negative
als auch positive Werte auftreten, kann auch hierbei die
gefundene Grenznutzungsdauer unter oder iiber dem Mittel-
wert liegen.
Talel 4 zeigt zusammengefalit die Ergebnisse der 10maligen
Simulation.

ScthBfoIQerungen

Es kam hier im wesentlichen darauf an, die Benutzung der
Monte-Carlo-Methode zu beschreiben. Die Aussagefihigkeit
solcher Untersuchungen wiirde sich bedeutend erhéhen, wenn
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es gelinge, zumindest in einer groBeren Anzahl von Betrie-
ben die Erfassung der Grenznutzungsdauer der einzelnen
Baugruppen, der Schadursachen und der Instandsetzungs-
kosten je Maschine durchzusetzen. Damit wiren dann die
Voraussetzungen gegeben, um &hnliche Rechnungen groBe-
ren Umfangs auf leistungsfihigen elektronischen Datenver-
arbeitungsanlagen anzustellen und damit zu vollgiltigen
SchluBifolgerungen zu gelangen. Trotz der hier notwendig
gewordenen Kompromisse hinsichtlich der Datenerfassung
und der Hiufigkeit der Simulation kann man doch als Fazit
feststellen, daB bei den zwel im Laufe der normativen Nut-
zungsdauer eingeschalteten Grundiiberholungen bei Einhal-
tung der angenommenen Grenzen fir den Kraftstoffver-
brauch seit dem letzten Baugruppenwechsel im Durchschnitt
der simulierten 20 Grundiiberholungen nur bei 3 St. (15 Pro-
zent) Motor und Getriebe gleichzeitig getauscht werden kén-
nen. Der Wert der nicht in Anspruch genommenen Rest-
nutzungsdauer bei den untersuchten Hauptgruppen betriigt
im Durchschnitt 220,00 M/GU. Dieser Wert und die bei Kon-
zentration der Grundiiberholungen aul wenige spezialisierte
Betriehbe anfallenden Transportkosten miissen durch Senkung
der Kosten infolge Verringernng des Materialbedarf, des Ar-

Grenznutzungsdauern und Schadensursachen
von Lader- und Traktorenmotoren

Nachdem frither bereits iber Bedeutung und Methode so-
wie iiber erste Ergebnisse der Erfassung von Grenznutzungs-
dauern und Schadensursachen von Traktorenmotoren berich-
tet wurde [1], sollen im folgenden neuere Ergebnisse, die
sich auf das gesamte Jahr 1968 als Erfassungszeitraum bhe-
ziehen, milgeteilt werden.

Die Ergebnisse zeichnen sich auf Grund des gréferen Erfas-
sungszeitraums durch eine hohere statistische Sicherheit aus,
wenn auch bei einigen Maschinentypen die Zahl der gesam-
melten Einzelwerte fiir reprisentative Aussagen immer noch
zu klein ist.

1. Grenznutzungsdauern von Traktoren- und
Ladermotoren

In Tafel 1 sind die aus den im Bezirk Dresden 1968 erfaBten
Einzelwerten errechneten durchschnittlichen Grenznutzungs-
dauern der Motoren der einzelnen Maschinentypen ange-
geben.

Sie beinhalten sowohl die Grenznutzungsdauern von fabrik-
neuen als auch von instand gesetzten Motoren.

Grundsitzlich ist festzustellen, daB die in [1] enthaltencn
LErgebnisse bestitigt werden, wenn sich auch auf Grund der
gréfleren Zahl von Einzelwerten Abweichungen der durch-

beitsaufwandes sowie der instandsetzungshedingten Still-
standszeit mindestens ausgeglichen werden, wenn dieses Ver-
fahren wirtschaftlich vertretbar sein soll.

Zusammenfassung

Am Beispiel des Traktors MTS-5 wird mit Hilfc der Monte-
Carlo-Methode untersucht, wieviel Baugruppen im Verlauf
der normativen Nutzungsdauer bei Austauschinstandsetzung
und Dbei zwei eingeschalteten Grundiiberholungen bendigt
werden. Im Durchschnitt der 10 ausgefithrten Simulationen
mit insgesamt 20 Grundiiberholungen betrigt der Wert der
niclt ausgeschopften Restnutzungsdauer etwa 220,00 M/GU,

woraus sich entsprechende Schluflfolgerungen ableiten.
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schnittlichen Grenznutzungsdauern ergeben. Erfreulich ist zu
bemerken, daB die Motoren der Traktoren MTS-50, ebenso
wie die der Typen MTS-5 und U 650, eine hohe Grenznut-
zungsdauer erreichen. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB Trak-
toren MTS-50 bekanntlicherweise erst seit 4 Jahren in die
DDR importiert wurden, so daB eine groBe Zahl von Moto-
ren auf Grund der hohen Grenznutzungsdauer noch betriebs-
tauglich ist. Man darf deshalb erwarten, daf} die durchschnitt-
liche Grenznutzungsdauer der Motoren des Traktors MTS-50
noch héher liegt.

Das gleiche gilt fiir die Motoren der Traktoren D 4 K-B, die
chenfalls erst seit verhiltnism#Big kurzer Zeit in die DDR
importiert werden und von denen viele Motoren ihre Grenz-
nutzungsdauer noch nicht erreicht haben. i
Beim Vergleich der Motoren der Traktorentypen RS 09 und
GT 124 ist die verhiltnismiifig niedrige Grenznutzungsdauer
der Motoren des Traktors GT 124 auffallend und zu be-
miingeln.

Diese Motoren miiBten auf Grund des héheren stiindlichen
Kraftstolfverbrauchs auf jeden Fall eine gréBere durchschnitt-
liche Grenznutzungsdauer als die Motoren des RS 09 er-
reichen.

* Ing.-Biiro fiir Rationalisicrung des Bezirkskomitees f{ir Landtechnik,
Dresden

Tafel 1. Durchschnittliche Grenznulzungs- Tafel 2.  Schadensanalyse an Traktoren- und Ladermotoren
dauver von ‘frakloren- und Lader- .
—— rioloren Ursache des Motorwechsels (prozentualer Anteil)

Traktor- Zohl der  durchschnittliche Traklor- Zahl der Olver- Kurbel- Pleucl- Venlil- Ge-
bzw, Einzel- Crenznutzungsdauer bzw. Motor- brauch Lager- wellen- Pleuel- schrau- abri3 hduse- sonst.

“ Ladertyp werte IDK Ladertyp wechsel Leistung schaden bruch bruch ben- Kolben- bruch Schiden
i F =100, Oldruck bruch  bruch
KS 07/KS30 34 19600 e — =
RS 01/40 180 14100
Zetor 50 125 15880 KS07/KS 30 34 79,5 9,0 = = 2,5 = — 9,0
MTS-3 161 21200 ’ RS 01/40 180 81,5 6,5 2,5 3,0 0,5 0,5 1,0 4,5
MTS-50 14 22200 Zetor 50 125 84,2 40,0 = 1,5 — 1,5 = 3,0
U 650 51 23700 MTS-5 159 82,0 9,0 1,25 1,25 0:5 1,25 0,5 4,25
D 4 K-A 7 36400 MTS-50 14 78,5 — — — — - — 215
D 4 K-B 12 29800 U 650 51 88,0 6,0 a 2,0 2,0 — — 2,0
RT 315 366 10850 D 4 K-B 12 83,5 8,25 = 8,25 — — — =
RT 325 218 11700 RT 315 355 86,5 7,0 1,0 1,5 —_ 0,5 2,0 1,5
RS 09 389 4260 RT 325 206 80,0 10,0 = 4,0 1,5 0,5 0,5 3,5
GT 124 244 3860 RS 09 285 74,0 8,0 5,0 S50 2.5 0,75 1,25 5,0
IMT 54 11300 GT 124 233 74,0 6,0 5,5 3,5 6.0 2,0 0,5 2,5
T 170 5 4900 IMT 53 96,0 2,0 - = - 5 o 2,0
T 172 31 6550 172 31 78,0 3,0 - 3,0 = 3,0 10,0 3,0
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