
Arbeitsgänge der stets In Bewegung befindliche. Arbeits­
gegenstand in die wegen ihrer Kompliziertheit, Masse und 
Dimensionen meist sta tionären Vorrichtungen und Maschi­
nensysteme nicht oder nup erschwert aufgenommen werden 
kann. Auch das Steuern der Produktionseinheiten ist mit 
den herkömmlichen Mctho,den und Mitt( ~ JIl schwierig zu 
meistern, da ein zeitbestimmter, kontinuierlicher Produkti­
onsausstoß von der Reihenfolge der Erzeugnisarten abhängt. 
Der im Produktionsprozeß gebundene Umlaufbcstand an 
Erzeugnissen ist ständigen system bedingten Schwankungen 
unterlegen . Hier wird das Optimum an Effektivität, ebenso 
wie bei intermittierender Einzelförderung und Pufferung vor 
jedem Arbeitstakt, in Zukun·ft nur über Prozeßrechner zu 
errei ~hen sein. 

3. Einfluß der Abtaktung 

In der Wechselfließfertigung ist der Einfluß der Abtaktung 
in Auswirkung auf den Arbeitszeitfonds unter zwei Gesichts-
punkten zu betrachten ' 

1. Einfluß der Abtaktung unter Beachtung der Förderart 
2. Technologische Gesichtspunkte der Abtaktung. 

Zum 1. Gesichtspunkt sind bereits im Abschnitt 2 die Ein­
fluß faktoren und deren Beeinflussungsmöglichkeit darge­
legt. Es soll deshalb nur auf eihen technologischen Gesichts­
punkt der Abtaktung eingegangen werden. 

Die wichtigste technologische Maßnahme in der Fließfertigung 
ist eine möglichst gleichmäßige Abtaktung. In der Wechsel­
fließfertigung heißt das Gleichmäßigkeit in der Hinsich\, 
daß die Arbeitsumfänge der Erzeugnisarten anteilig verteilt 
werden. 

Abweichungen In der Auslastung der Takte untereinander 
resultieren oft nicht aus der Tatsache einer . technologisch 
nicht möglichen gleichmäßigeren Arbeitsteilung, sie resul­
tieren oft aus dem Bestreben, sogenannte Standard takte zu 
bilden (Bild 1). . 

Der Vorteil dieser Methode ist 

Zuordnung der artgleichen Tei.le, Baugruppen und 
Arbeitsa rten an jeweils dem gleichen Takt, 
optimales Ausnutzen universeller Vorrichtungen, An­
schlagmittel und Werkzeuge, 
ständig wiederkehrende Hauptarbeitsgänge. 

Die Na chteile sind 

erhebliche Verluste am Arbeitszeitfonds, 
Qualitätsmängel an überlasteten Takten, 
erhöhter Springerbedarf. 

Das Ziel der Gleichmäßigkeit schließt ein Einengen der 
Standardtakte ein. 

• 

Olpl.-1nll. K. HIERONIMUS. KOT 

Austauschinstandsetlung oder 
Grundüberholungen bei Traktorenl 

Die für das landteehnische Instandhaltungswesen verbind­
ehe TGL 80-21 773 schreibt vor: "Die Instandsetzungsmaß­
nahmen dürfen erst dann vorgenommen werden, wenn eine 
tJberprüfung deren Notwendigkeit ergeben hat." Dement­
sprechung wurde in unserer LandwiI:tschaft bisher aueh 'über­
wiegend verfahren, jeweils möglichst kurz vor Erreichen der 
Grenznutzungsdauer einer Baugruppe erfolgte deren Aus-

• tausch. In jüngster Zeit führte das Bestreben, auch die Trak-

I Dieser Beitrag basiert auf einer Diplomarbeit [1], d ie an der Teclmi­
sehen Universität Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und FÖl'der­
technik, Bereich Instandhaltung, unter der Leitung von Prof. Dl'.-Ing . 
K. NITSCHE angefertigt wurde. 
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Arbeilsumro/lg für Takl x Takly TaKiz dos Erreuonis 
A -- --- -
8 --- - --
C -- -- ---

Bild L Arbeitsschema. Gesamtarbeitsumfang A = B C 

Verlus tzeiten, resultierend aus der Verschiedenheit des 
Gesamtzeitbedarfs der Erzeugnisarten, bleiben erhalten. 
Wie sie zli beeinflussen sind, wurde bereits dargelegt. 

4. Schlußfolgerungen 

Um für die Proj ektierung bzw. Rekonstruktion einer 
Wechselfließstraße der Instandsetzung eine Entscheidung in 
bezug auf die zu wählende Förderart zu treffen, sind der 
betreffenden ArbeitsflU'fgabe die dargelegten Einflußfaktor~n 
gegenüberzustellen. Es muß betont werden, daß noch weitere, 
in diesem Beitrag nicht abgehandelte Faktoren bei der 
Entscheidungsfindung mit zu berücksichtigen sind, wie 
z. B.: 

vorhandene Bauhülle, 
ökonomisch vertretbarer Aufwand für das Fördermittel, 
geplanter Produktionsausstoß, 
gegenwärtiger technologischer Entwicklungsstand im 
Betrieb, 
Qualifika tion der ,Arbeitskräfte, 
zu erwartende La'ufzeit der Anlage usw. 

Es kann auch nicht Aufgabe dieses Beitrages sein, em 
allgemeingültiges Rezept für die zu wählende Förderart zu 
formulieren. 

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

Ein iu jedem Fall gültiger technologischer Grundsa tz bei 
der Abtaktung sollte sein, in erster Linie eine gleichmäßige 
Verteilung des Arbeitsumfangs auf alle Takte anzustreben 
und die weiteren Bedingungen diesem Grundsatz unterzu­
ordnen. 

Literatur 

ZIMMERMANN, W. : Untersuchung einer WechseIOieBreihe auf Au.· 
lastung des ArbeitszelUonds. Diplom-AMeit an der Seklion Landtechnik 
der Universitllt Rostock (unveröffentlicht) A 7698 

Zur Anwendung der Monte-Corlo-Methode 
imlnstondholtungswe,en1 

toreninstandsetzung zu zentralisieren und zu spezialisieren, 
zur Durchführung von kompleiten Grundüberholungen an 
Traktoren. Die Zwe'Ckmäßigkeit dieser Maßnahme war in der 
hier zugrunde liegenden Diplomarbeit zu untersuchen. 

Die Entscheidung über das zu wählende; Instandsetzungsver­
fahren hängt außer von den technol~schen Möglichkeiten 
und den dadurch bei dem einen oder anderen Verfahren er-

, zielbaren Vorteilen, die hier ausgeklarpmert werden, wese!lt­
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 für ihn Ergebnisse bei der Instandsetzungsvcr­
fahren vorliegen. Aus diesen Untersuchungen wird hier nur 
die Ermittlung der nicht in Anspruch genommenen Restnut­
zungsdauer mit Hilfe der Monte-Carlo-lVlethode beschrieben, 
um ein Beispiel für die Anwendung wissenschaftlicher Me­
thoden auch in der Forschung und Entwicklung sowie bei 
der Organisation auf dem Gebiet Instandhaltung zu demon­
strieren. 

Die Monte-Carlo-Methode 

ist ein Verfahren der Operationsforschung, die mit der zu­
nehmenden wissenschaftlichen Durchdringung der gesamten 
Produktionssphäre mehr und mehr an Bedeutung gewinnt. 
Vürteilhaft anzuwenden ist die Monte-Carlo-Methode überall 
dort, wo die A,usdrücke 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 
b~steht die Monte-Carlo-Methode in der Simulation eines 
Experiments, d·as den Zweck hat, irgendeine wahrscheinlich­
keitstheoretische Eigenschaft einer Gesamtheit von Gegen­
ständen oder Ereignissen durch die Anwendung der Zufalls­
stichprobe auf die Komponenten dieser Gegenstände oder 
Ereignisse zu bestimmen." 
Besonders häufig treten solche Aufgaben bei Ersatzmodellen 
auf, ein Beispiel dafür ist die Bestimmung der Nutzungs­
dauer eines Produkts, von dem statistische Angaben über 
die :\1utzungS<!auer seiner Baugruppen (bzw. Einzelteile) be­
kannt. oder ermittelbar sind, was im vorliegenden Fall zu­
trifft. Für die Zufallsstichprobe, die zur Simulation der Aus­
wahl de'r in dem Produkt vereinigten Baugruppen (bzw. 
Einzelteile) dient, gibt es mehl'{~re Möglichkeiten: 
a) Für die Simulation steht ein ausreichend großer eleklro­
nischer Rechner zur Ver.fügung, der nach einem entsprechen­
dem Programm die Zufallszahlen selbst erzeugt und die 
Simulation in der gewünschten Häufigkeit ausführt; 
b) Die Darstellung der statistischen Angaben über die Nut­
zungsdauer der Baugruppen im vVahrscheinlichkeitsnetz er­
gibt eine Gerade, d. h. es liegt eine NormalveI1eilung vor. 
Die manuell auszuführende Zufallsstichprobe erfolgt in 
diesem Fall vorleilhaCterweise mit normalveI1eilten Zufalls­
zahlen, die bereits in Tabellen zusammengestellt sind (einen 
Auszug aus einer solchen Tabelle enthält ,[2]); 

c) Die Abgangskurve entspricht nicht einer Normalvertei­
lung . .\lan benutzt dann für die manuelle Simulation Tabel­
len zweistelligel' Zufallszahlen (bzw. mehrstelligerer und ~e­
nutzt davon nur zwei Stellen) und trifft damit die Zufalls­
auswahl. Diese Variante wird spüter noch ausführlicher er­
lüutert; 

d) Die slatistischen Angaben lassen sich gar nicht in einer 
Kurve darstellen. lHan numerieI1 die Angaben der Reihe 
nach und wählt dann jeweils den der Zufallszahl entspre­
chenden 'Vert aus. 

,Anwendung der Monte-Carlo-Methode für die Bestimmung 
der nicht ausgeschöpften Restnutzungsdauer 

Es wird unterstellt, daß bei der Austausehinstandsetzung alle 
Hauplbaugruppen bis zu ihrer Grenznutzungsdauer in An­
spruch genommen werden. Demgegenüber treten bel der 
regelmäßigen Durchführung von Grundüberholungen Ver­
luste dadnrch auf, daß die Grenznutzllngsdauer der cinzelnen 
Hauplbaugruppen ni!J1t übereinstimmt und dadurch einige 
Baugruppen nicht bis Z'll ihrer Grenznutzungsdauer bean­
sp)"ucht werden. Grundlage der Untersuchungen waren S13-

ti;tische Ermittlungen über die GrenznutzungsdauC'r dcr 
I-Iauplbaugruppen des Traktors MTS-5, die auf Grund der 
leider nur in wenigen Betrieben erfolgenden Erfassung diesC'r 
Daten nicht zu vollwertigen, ausreichend gesicherten ErgC'b­
nissen führten, trotzdem jedoch zumindest eine uugefiihre 
Abschätzung der interessierenden 'Verte gestatteten. 
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Die mittlere Grenznutzungsdauer der beiden teuersten Haupt­
baugruppen des Traktors beträgt danach: 

Motor 

Getriebe 

X.\! = 20 100 I DK 

X(, = 35000 1 DK. 

Die aus den Einzelwerten konstruierten Abgangskurven 
dieser beiden Baugruppen zeigen BilD. 1 und 2. Analog der 
VerCahrensweise in der Praxis soll die Entscheidung über den 
Termin der Grundüberholung von der Nutzungsdauer dieser 
bciden Baugruppen abhängen. Dies ist auch deshalb notwen­
dig, weil die manuell ausgefühl1e Simulation bei Einbezie­
hung nll er Bnugruppen nur noch mit großem Aufwand reali­
sierbar wäre. 

Häulig legt man den Termin der Grundüberholung wegen 
der längeren Nutzungsdauer des Getriebes nach dieser fest. 
Das ist aber, unabhängig von der subjektiven Meinung zur 
Durchführung von Grundüberholungen, unökonomisch, weil 
die spezifisehe~ Kosten der Nutzungsdauer des Motors we­
sentlich höher sind, als die des Getriebes. Hier wurde nach 
entsprechenden Untersuchung'en unterstellt, daß der Anfall­
faktor für Grundüberholungen bei dem Traktor MTS-5 k = 
0,3 und der dementsprechende Kraftstoffverbrauch = 35 000 l 
DK betragen möge. Bei der Simulation des Instandsetzungs­
anfalls wurde immer dann eine Grundiiberholung vorgesehen, 
wenn eine der beiden Hauptbaugruppen in der Nähe dieses 
DK-Verbrauchs ausfällt. Dabei bleibt die heute in den auf 
Grund überholungen spezialisierten Betrieben noch zu wenig 
praktizierte Möglichkeit offen, daß die jeweils nicht ausge­
fallene Hauptballgruppe nicht mit getauscht wird. Dies soll 
hier der Fall sein, wenn der DK-Verbrauch seit dem letzten 
"'echsel dieser Baugruppe weniger als Mittelwert minus 
Streuung (,1: - s) beträgt. 

Nt·n er.folgt Zllnächst die Simulation des Instandsetzungsan­
falls dcr beiden Hauptbaugruppen getrennt auf folgende 
Weise: Mall nimmt eine Tafel von Zufallszahlen [2] zur 
Hand, beginnt an einer beliebigen Stelle und erhält dann 
beim Fortschreiten von dieser Stelle in beliebiger Richtung 
eine Folge VOn Zllfaliszahlen. Diese Zahlen werden mit der 
kumulativen Ausfallwahrscheinlichkeit des Motors in Bild 1 
gleichgesetzt, so daß man durch waagerechte Linien bis zur 
Abgangskul"\'e und von dort auf die Abszisse gefällte Lote 
die Folge der dementsprechenden Nutzungsdauern des Mo­
tors bis zum Erreichen der normativen Gesamtnutzungsdauer 
erhält. Diese Zufallsauswahl, die der Wahl eines Motors beim 
Austausch (liescr Baugruppe entspricht, ist in Tafel 1 darge­
stellt. 

Eine auf gleiche Weise ausgeführte Simulation des Getriebe­
tausches cnthält Tafel 2. 

Die auf diesen 'Verten aufbauende Simulation des Instand­
setzungsr~gimes für den gesamten Traktor bei eingeschalteten 
Grundüberholungen zeigt Tafel 3. Bei der Begutachtung die­
ser Simulation ist zu beachten, daß hier zwar die Summe 
des Kraftstoffverbrauchs bis zum nächsten Baugruppen­
wechsel entsprechend der Folge der Zufallszahlen im voraus 
errechnet wird, in vVirklichkeit aber bei den heutigen Priif­
methoden der Zeitpunkt des Ausfalls erst relativ kurze Zeit 

Tafel 1.. Simulat.ion des Motoraustausches beim Traktor MTS~5 nach 
der Abgangskurve (Bild I) mit tabellierten Zufallszahlen [21 

Zufallszahl G renznu tzungs- Summe der G n'nznu tzungs-

da.uer in 103 I daUf'rn in 103 I 
J( raftslo rrverbrau ph Kraft s lorrverbrnuch 

09 11,2 li,2 
51, 18,~ 30,0 
42 17.1 1.7,1 

01 2,0 l'j!1,1 

5 80 23,8 72,9 
6 06 10,0 82,9 

7 06 10,0 92.9 

8 25 15,0 107,9 
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Bild 1. Abgangskurve des Motors beim Traktor MTS-5 
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Tafel 2.- Simulation des Getriebeaustausches beim Traktor MTS-5 nach 
der Abgangskurve 'fBild 2) mit tabellierten Zufa llszahlen [2] 

Zufallszahl Grenznutzungs- Summe der Grenznutzungs· 
dauer in 103 I dauern in 10' I 
Kraftstoffverbrauch Kraltstoffverbrauch 

1 73 34,2 34,2 
2 20 24,3 58,S 
3 26 25,S 84,0 

90 42 ,4 126,4 

TaleI3_ Simulation des Instandsetzungsanfa))s beim Traktor MTS-5 
bei eingeschalte ten Grundüberbolungen auf der Basis des in 
Tafel 1 und 2 ermittelten Motor- und Getriebeaustausches 

Kraftstoffverbra uch Summe der Instondsetzungs-
bis zum Grenznutzungs- maßnahme 
Baugruppenwechsel dauern nach erfolg-
in 103 1 DK tem Baugruppen-

wechsel in 10' I D K Mot.- Getr.- GO' 
Motor Getriebe Motor Getriebe We. We_ 

1 11,2 34,2 11,2 x 
2 18,8 30,0 30,0 x X x 2 

3 17,1 2 24,3 47,1 54,3 .x 
2,0 49,1 x 

5 23,8 72,9 
54,3 x 

3 25,5 79,8 
72,9 x x' 

6 10,0 82,9 
79,8 x 

42)4 82,9 122,2 x 

10,0 92,9 x 

8 15,0 107,9 planm. Ver-
schrottung 

I Bei Grundüberholungen wird entsprechend deu bereits besprochenen 
Festlegungen die nicht ausgefallene Baugruppe jeweils nur dann ge­
tauscht, wenn der KraltstoUverbrauch seil dem letzten Wechsel der 
entsprechenden Baugruppe lolgend e Grenzen überschritten hot : 

Motor Kraftstoffverbrauch - (l( - s) "" 14000 I D K 
Getriebe Kraftstoffverbrauch - ( l( - si '" 24000 I D K 

2 Nicht ausgeschöpfte Restnutzungsdouer des Getriebes: 4200 I DK 
3 Grundüberholung ohne Getriebewechsel, weil die Grenze (lt - s) noch 

nicht überschritten ist 

vorher einigermaßen exakt bestimmbar ist. Deshalb kommt 
es z_ B. vor, daß 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, daß d,iese Bau­
gruppe in relativ k'l.lrzer Zeit auch getauscht werden muß, 
weil sie vorzei tig ausfäll t. 

Die Wirklichkeitsnähe des Ergebnisses nimmt mit steigender 
Anzahl der Simulationen zu, die'se mußte in der Arbeit auf 
Grund ihrer manuellen AusIührung auf 10 Stück beschränkt 
werden_ 

In der gleichen Weise erIolgte 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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Talel4. Ergebnisse der 10maligen Simulation des Auslalls der Bau 
gruppen beim Traktor MTS-5 während der normativen Nut­
zungsdauer von 103500 I Kraltstollverbrauch 

1. Austausch­
instandsetzung 
Anzahl der Bau­
gruppenwechsel im 
Durchschnitt je 
Traktor 
in S t./Trak tor 

2. Bei 2 eingeschal­
teten Grundüberho­
lungen 

a) Durchschnittliche 
Anzahl der Bau­
gru ppenwechsel 
in St./Traktor 
· --bei GO 
· .• gesondert 
... insgesamt 

b) nicht genutzte 
Res lnu tzungsdauer 
· .. im Durchschnitt 
je Baugruppe, die 
bei GO gewechselt 
wurde 

in 10'1 DK 
in MITrak tor 

o • • im Durchschnitt 
je GO in MITraktor 

5,3 

1,6 
3, 7 
5,3 

G 

3,2 

0,7 
2,5 
3,2 

VA 

5,8 

0,7 
5,1 
5,8 

Hy · . St 

3,2 7,4 

0,7 .0,7 
2,7 6,8 
3,4 7,5 

A 

3,5 

0,6 
3,2 
3,8 

L 

1,7 

1,0 
1,3 
2,3 

1,0 0,6 3,9 6,65 2,2 7,75 22,1 
94,00 26,40 70,00 55,50 81,00 19,00 115,00 

75,00 9,00 25,00 20,00 28,00 7,00 57,50 
Der \Vert der insgesamt nicht genutzten Restnutzungsdauer bei allen 
Hauptbaugruppen des Traktors beträgt im Durchschnitt abgerundet 
etwo 220,00 M/G 0 

I M Motor, G Getriebe, VA Vorderachse, Hy HydraulikpUlllpe, 
St Steuerschieber, A Arbeitszylinder,' L Lenkung 

den nunmehr bereits feststehenden Grundüberholungen (GD) 
mit zu tauschen ist oder flicht. 

Da von diesen anderen Baugruppen keine ausreichende Zahl 
von Werten für die AufsteUung einer Abgangskurve zu er­
mitteln war, diente ein aus ~en Planungs- und Produktions­
zahlen der spezialisierten Instandsetzungswerke errechneter 
Mittelwert und eine angenommene relative Streuung für die 
weiteren 'Berechnungen. Es wurde Normalverteilung unter­
stellt und mit normalverteilten Zufallszahlen gearbeitet. Hier­
bei erfolgt die Ermittlung ;:Ier zur jeweils gewählten Zufalls­
zahl gehörenden Grenznutzungsdauer nach der Beziehung 

x + s . (Zufallsza hl) _ 

Da bei den normalverteilten Zufallszahlen sowohl negative 
als auch positive Werte auftreten, kann auch hierbei die 
gefundene Grenznutzungsdauer unter oder über dem Millel­
wert liegen. 

Tafel 4 zeigt zusammengefaß t die Ergebnisse der lOmaligen 
Simulation. 

Schlußfolgerungen 

Es kam hier "im wesentlichen darauI an, die Benut:wng der 
Monte-Carlo-Methode zu beschreiben. Die AussageIähigkeit 
solcher Untersuchungen ,würde sich bedeutend erhöhen, wenn 
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es gelänge, zumindest in einer größeren Anzahl von Betrie­
ben die Erfassung der Grenznutzungsda uer der einzelnen 
Baugruppen, der Schad ursachen und der Instandsetzungs­
kosten je Maschine durchzusetzen. Damit wären dann die 
Voraussetzungen gegeben, um ähnliche Rechnungen größe­
ren Umfangs auf leistungsfähigen elektronischen Datenver­
arbeitungsanlagen anzustellen und damit zu vollgültigen 
Schlußfolgerungen zu gelangen. Trotz der hier notwendig 
gewordenen Kompromisse hinsichtlich der Da tenerfassung 
und der H äufigkeit der Simulation kann man doch als Fazit 
feststellen , daß bei den zwei im Laufe der normat.iven Nut­
zungsdauer eingescltalteten Grundüberholungen bei Einhal­
tung der angenommenen Grenzen für den Kraftstoffver­
brauch seit dem letzten Baugruppenwechsel im Durchschnitt 
der simulierten 20 Grundüberholungen nur bei 3 St. (15 Pro­
zent) Motor und Getriebe gleichzeitig getauscht werden kön­
nen. Der Wert der nicht in Anspruch genommenen Rest­
nutzungsdauer bei den untersuchten Hauptgruppen beträgt 
im Durchschnitt 220,00 M/GD. Dieser Wert und die bei Kon­
zentration der Grundüberholungen auf wenige spezialisierte 
Betriehe anfallenden Transportkosten müssen durch Senkung 
der Kosten infolge Verringerung des Materialbedarf, des Ar-

Grenznutzungsdauern und Schadensursachen 
von lader- und Traktorenmotoren 

Nachdem früher bereits über Bedeutung und Methode so­
wie über erste Ergebnisse der Erfassung von Grenznutzungs­
dauern lind Schadensursachen von Traktorenmotoren berich­
tet wurde .[1], sollen im folgenden neuere Ergebnisse, die 
sich auf das gesamte Jahr 1968 als Erfassungszeitraum be­
ziehen , mitgeteilt werden. 

Die Ergebnisse zeichnen sieb auf Grund des größeren Erfas­
sungszeitraums durch eine höhere statistische Siclterheit aus, 
wenn auch bei einigen Maschinentypen die Zahl der gesam­
melten Einzelwerte für repräsentative Aussagen immer noch 
zu klein ist. 

1. Grenznutzungsdauern von Traktoren- und 
Ladermotoren 

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

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

Grllndsätzlich ist fe stzustellen, daß die in [1] enthaltenen 
Ergebnisse bestätigt werden, wenn sich auch auf Grund der 
größeren Zahl von Einzelwerten Abweichungen der durch-

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

Zusammenfassung 

Am Beispiel des Tn1ktors l\ITS-5 wird mit Hilfe der Münte­
Carlo-:\Iethode untersucht, wieviel Baugruppen im Verlauf 
der normativen Nutzungsdauer bei Austausc.hinstandsetzung 
und bei zwei eingeschalteten Grundüberholungen benöigt 
werden. Im Durchschnitt der 10 ausgeführten Simulationen 
mit insgesam t 20 Gl'undüberholungen beträgt der V'lert der 
nidtt ausgeschöpften Restnutzungsdauer etwa 220,00 M/GD, 
woraus sich entsprechende Schlußfolgerungen ableiten. 
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scltnittlichen Grenzl\utzungsdauern ergeben. Erfreuli ch ist zu 
bemerken, daß die Motoren der Traktoren MTS-50, ebenso 
wie die der Typen lVITS-5 und U 650, eine hohe Grenznut­
zungsdauer erreichen. Dabei ist zu berücl,sichtigen, daß Trak­
toren l\ITS-50 bekanntliclterweise erst seit" Jahren in die 
DDR importiert wurden, so daß eine große Zahl von Moto­
ren auf Grund der hohen Grenznutzungsdauer noch betriebs­
taugIich is t. Man darf deshalb erwarten, daß die durchschnitt­
liche Grenznutzungsdauer der Motoren des Traktors MTS-50 
noch höhcr liegt. 
Das gleiche gilt für die Motoren der Traktoren D 4. K-B, die 
ebenfalls erst seit verhältnismäßig kurzer Zeit in die DDR 
importiert \yerdenund von denen viele Motoren ihre Grenz­
nutzungsdauer noch nicht erreicht haben. 
Beim Vergleich der Motoren der Traktorentypen RS 09 und 
GT 124. ist di!e verhältnismäßig niedrige Grenznutzungsdauer 
der Motoren des Traktors GT 124 auffallend und zu be­
mängeln. 
Diese Motoren mllßten a uf Grund des höheren stündlichen 
Kraftstorrverbrauchs auf jeden Fall eine größere durchschnitt­
\lehe Grenznulzungsdauer als die Motoren des RS 09 er­
reicllen. 

lng.-Büro rür RationnIisicrung des Bezirkskomitees für Landlecllnik, 
Dresden 

Tafel 1. Durchschni l tliche Grenzn ulzungs- Tafel 2. Sc h Adens.:Jll<llyse an Trakloren- und Lad e rm o toren 
dauer von Trakt.oren- und Lader-
moforen 

Ursache des l ... totorwechsels (prozent.ualer Anteil) 

Trnk tor- Zahl der cl urchschni ttliche Traklur- Zahl der Oh'er- Kurbel- Pleuel- Ventil- Ge-
bzw. Einzel- C rcnznu tzungsdauer bzw. i\lotor- brauch Lager- weilen- Pleuel· schrau- nbriß häuse- so nst. 

~ Ladertyp werte IDK Ladertyp wechsel Leis tung schaden bruch bruc h ben- Kolben- bruch Schäden 

I(S 07 fl( S J O = 100% Oldruck bruch bruch 
3', 19600 

RS OJ /',O 180 tI, 100 
Zetor 50 125 15880 KS 07 / 1<530 34 7~, ,; !l,O 2.5 9,0 
MTS-J 161 21200 RS 01/40 180 8 1,S ü,::> 2,.) 3,0 0':; 0,::' 1,0 li,;) 
MTS-50 14 22200 Zetor 50 12'; 8<'J,L ~O,O j ,5 'l,S 3,0 
U 650 51 2.3 700 MTS-5 159 82,0 9,0 1,25 1,2.'i 0. 5 1,25 0,5 11,25 
D 4 K-A 7 361,00 MTS-50 14 78.5 21,5 
D 4 K-B 12 29800 U 650 51 88 ,0 G,O 2,0 2.0 2,0 
RT 315 366 10850 D 4 K-·n 12 83,5 8 .)-,." 8,25 
RT 325 218 11 700 RT 315 355 86,5 7,0 1,0 1,5 0,5 2,0 1,.:5 
RS 09 389 1,260 R T .320 206 80,0 10,0 4,0 1, :j 0,5 0,5 3,5 
GT 124 244 38GO J\S 09 .386 74.0 8.0 5,0 :\..p, 2,::; 0,75 l J 2!1 G,O 
IMT 54 11300 Cl' 121, 233 71.j,O 0,0 .5,5 J,3 6.0 2,0 0,5 2,5 
T 170 5 I, 900 IMT 53 96,0 2,0 2,0 
T 172 31 G 550 T 1/2 31 78,0 3,0 3,0 3,0 10,0 .1,0 
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