
., 

J 

Uber die Bewertung der Zuverlässigkeit 

und Instandsetzungseignung von Landmaschinen 1 

Ing. E. G. L1POWEZKI 
Ing. W. I. SMIRNOW 
Ing. F. A. GERSCHKOW 

Die wichtigste Kenngröße der Zuverlässigkeit komplizierter 
La ndmaschinen ist zur Zeit der Beiwert der Einsatzfähig
keit K E. 

Terminologie und Berechnungsgleichung des Beiwertes J{ E 

sind im GOST 13377-67 festgelegt, und seine Zahlenwerte 
werden für verschiedcne Landmaschinen in den technischen 
H erstellungsbcdingungen bestimmt. 

Im Artik el wird eine von den Autoren für den Reis- und 
Getreidernähdrescher SKG-4. eingeführte und entwickclte 
Methodik zum Bewerten der Erhöhung der Zuverlässigkeit 
und Instandsetzungseignung von Maschinen unter Bctriebs
bedingungen behandelt. 

Die Berechnungen des Beiwertes der Einsatzfähigkeit J{ E 

beruhen a uf folgenden Voraussetzungen: 

1. Jede technische' Störung wird nur mit einer minimalcn 
Anzahl erforderli cher Personen besei tig t, die von deu 
Massen und Abmessungen der abZllbauenden Baugruppen 
und Teile, ihrer Insta ndsetzungseignung, und der Art der 
Störung bestimmt wird. Der Einsatz einer größeren 
Anzahl von Personen zum Beseitigen der Störung ist 
unzuläss ig. 

2. Inden Zeitmeßkarten für di c i\Iaschinenprüfungen \Vi"d 
gesondert eingetragen: a) Da uer 15 de's mit der Beseitigung 
der technischen Störungen verbundenen Stillstands der 
Maschinen in min; Arbeitsaufwand la für das Beseitigen 
der Störung in min (beim Beseitigen der Störung durch 
eine P erson ist ls = tal. 

3. Beim Berechnen von K E werden nur die Stillstandszeiten 
berücksichtigt, die mit dem Beseitigen von Störungen 
(EIs) zusammenhä ngen. 

Das Bewerten der Zuverlässigkeit von Mähdrescherbau
gruppen erfolgt nach einem System partieller Einsatzfähig
keitsbeiwerte', die na ch folgendem Ausdruck be~chnet 
werden: 

Hierin sind : 

' K Ei der partielle Einsa tzfä higk eitsb eiwert der i-ten Bau
gruppe (z. B. des Dreschwerkes , der Antriebsachse, • 
des Schlußgliedes der Gleiskette usw.); 

T r reine Arbeitszeit der Maschine im Prüfungszeitraum ; 

EIs; die mit dem Beseitigen technischer Störungen der i-ten 
Baugruppe zusammenhängende Stillstandszeit der 
Maschine. 

Das Verfahren des Berechnens der Zuverläss igkeitserhöhung 
durch konstruktive oder technologische Maßnahmen beruht 
auf der Korrektur der pa rtiellen und des gemeinsamen Eiu
satzfähigkeitsbciwertes durch Eliminieren dcr für Störungs
beseitigungen aufgewendeten Zeit a us der Stillstaudszeit 
(EIs;) der i-ten Baugruppe. 

Der Einsatzfähigkeitsbeiwert J{E wird in 2 Stufen berechnet: 
prognostische Berechnung der Zuverlässigkeitserhöhung 
durch konstruktive Entwicklungen und Prüfstandsunter
'sllchungen und Berechnung der tatsächlichen Zuverläs§.~g

keitserhöhung a uf der Grundlage von Bctriebsuntersuchun
gen. 

Im Verlauf der Prüfung VOn Serienmaschinen des ersten 
HerstellungsjalJres oder einer Versuchsserie unter typischen 
Arbeitsbedingungen (z. B. bcim i\-Jähdreschcr SKG-4 auf sehr 
feuchten Böden bei eier Ge treid e-, R eis- und Sojabohnen-

, Aus: Traktoren und Landmaschinen, Moskau (1969) H. I!. (ü ber
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ernte) wcrd en, na chdem jede Maschine cine Arbeit verrieh tet 
hat, die der Garantiefrist eutspricht , die Einslltzfähigkeits
beiwerte der Maschine und ihrer Baugruppen bestimmt . di(' 
als Grundlagenbeiwerte (K Egi) bezeichnet werden solle 11. 

Alle nachfolgenden Berechnun gen der Zuverlässigkeits
prhöhung werden au f diese Beiw erte bezogen. 

nie Genauigk eit des Berec hnens der Grundlagenbeiwerte 
hängt von der Anza hl der geprüften Maschinen, dem Umfang 
der verrichteten Arbeit und der Vollständigkeit der Zeit
messungen ab, d. h., die erreichbare Genauigkeit läßt sich im 
voraus bestimmen. Die Prüfungscrgebnisse werden nach delll 
;\uswerten für jede Baugruppel bei der eine Störung vor
gel~gen hat, in spezielle Zuverläss igkeitskarten (Tafel 1) ein
getragen. Eine derartige Zuv erlässigkeitskarte wird während 
des Vorbereitens der ne uen Maschine für die Serienproduk
tion ausgefüllt und sola nge weiterge führt, bis die Maschine 
durch ein neues Modell ersetzt worden ist. 

Für das Berechnen der Zuv erlässigkeit wird folgen de G lei
chung benutzt: 

(2) 

Hierin sind 151 , '52'" lsi die Stillstiln dszeiten der :-'1asc hine,. 
für das Beseitigen der Störungen der 1., 2 .... i-ten Dau
gruppe. 

Teilt man Zähler und Nenner im Ausdruck (2) durch T r 
und setzt 

;i = K si , so ergibt sich 
r 

1 

Das Beseitigen der Störungen von Baugruppen durch 
Erhöhen der Qualität wird in der entsprechenden Zuvedüs
sigkeitskarte durch den Stillstandsbeiwert LI K si berü ck'
sichtigt, und nach folgend em Ausdruck (4) wird der Ein sa tz
fähigkeitsbeiwert der modernisierten }Iaschine (oder 8all
gruppe) bestimmt : 

K = 1 
Em 1 +EKs-LlKsi 

Die Zuverlässigkeitserhöhung LI K E wird mit 

LI K E = KErn - J{Eg 

bestimmt. 

Da im Verlauf des nachfolgenden Einsa tzes Stör'ungPll a uf
treten kännen, die mit dem Altern der Masc lline znsamllwll
hängen und sich während des Bestimmens der "Grundla~('I1-
zuverlässigkeit" nicht bemerkbar machten, kann K Eg nach 
dem gleichen Verfahren korrigiert, d. h. verringert werden. 
Das weitere Berechnen der Zuverlässigkeitserhöhung erfolgt 
dann mit dem Heuen Wert von K Eg . In diesem Fa ll ist J<-[':g 
eine bedingte Größe und kennzeichnet die festgestellte H öhe 
der Zuverlässigkeit, LI K E gibt mit der geforderten Gena uig
keit die absolute Erhöhung der Zuverlässigkeit der Ma sc hine. 
oder Baugrllppe an. 

Die spezifischen Einsatzbedingungen der La ndmaschinen 
verlangen eine besondere Kenngröße ihrer Instandset zllngs
eignung, die die numerische ' Bewertung der Möglichkeit 
ergeben muß, Störungen unter FeldbedinguJ)gen durch nur 
1 AK (den Mähdrescherführer) zu behebell . 
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Für diese Kennzeichnung wird ' der Beiwert 

vorgeschlagen. 

Hierin sind: 

(5) 

K Ii Bciwert der lnstandsetzungseignuri'g der Landmaschine 
o(ler der Daugruppe während der Einsatzdauer ; 

Etsi Gesamtstillstandszeit der Maschine für das Beseitigen 
der technischen Störungen der Baugruppe ; 

Eta; Gesamtarbeitsaufwand für das Beseitigen dieser Stö
rungen. 

Teilt man Zähler und Nenner im Ausdruck (5) durch T r lind 
bezeichnet 

Et"i _ K ---y;- a 

als Beiwert des Arbeits<\ufwandes für das Beseitigen der 
Störungen, so erhält man 

(6) 

Dieser Beiwert wird für die Maschine als ganzes und für ihre 
einzelnen Baugruppen berechnet. Ist K I = 1, so bedeutet 
das, daß alle Störungen der entsprechenden Baugruppe von 
einer Person beseitigt werden können . Der reziproke \Vert 
von K I (1IK() gibt die mittlere Anzahl der Personen an, die 
für das Besei,tigen der Störungen erforderlich sind. 

K, hat nur in Verbindung mit der Zuverlässigkeit eine 
Bedeutung, daher kann man die Qualität einer MasclIine 
,oder einer B:lUgruppe richtig nur durch gleichzeitiges Aus
werten bei der Beiwertc bestimmen. 

Tolel I. Störungen im Grundlagenjahr 

Struktur und Art Erge-bnisse des Grundlagenjahres 
der Störungen ts t,. K s KlO KEg J\Ig 

I nSlabilität der fräS 1,55 0,032 0,032 0,969 
Reg(> lungen des 
Mtihdre8cher-
Lenksystems 

Ausfall der J3J 262 0,0084 0,0168 0,991 ..0,5 
Führungen inColge 
der Unmöglichkei t, 
ihre Delesligungen 
während des Betriebes 
anzuziehen 

Verschleiß des 72 144 0,0046 0,0093 0,995 0,5 
Schließgliedes 

Regulierung der 56 5{1 0,0036 0,0036 0,906 
Gleiskellenspunnung 

Störungen im 426 852 0,0274 0,054S 0,973 0,6J 
Schallge triebe 

darunter 

a) Versagen des 240 480 0,015 0,030 0,5 
Ausrück-
drucklagers 

b) Instobilität d er 36 36 0,0024 0,002 /, 
Kupplungs· 
einstellung 

c) UnzuvE>I'Wssige 150 300 0,0096 0,0192 0,5 
Dcfestigung dos 
Kupp1unl!sgchäusrs 
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Aufgrund der erhaltenen 'Werte von LI K E und LI K I errechnet 
sich die Erhöhung der Mähdrescherproduktivität, der ökono
mische Effekt, die Erhöhung der Zuverlässigkeit und 
Instandsetzungseignung unter unmittelbaren Betriebsbedin
gungen, so daß lIlan die Arbeit jedes Werkes, jedes Kon
struktionsbüros , jedes Konstrukte~rs lind jedes Technologen 
bewerten kann. 

Es soll die Berechnung der Erhöhung der Zuverlässigkeit 
, und Instandsetzungseignung an Beispielen konstruktiver 

lind technologiscl]er Maßnahmen am Fahrwerk des Gleis
kettenmähdreschers 5KG-4 betrachte t werden. Zur Ein
sparung von Raum in der Kartei wurden alle Störungen des 
Fahrwerks im "Grundlagenjahr" in nm eine Zuverlässig
keitskarte eingetragen (Tafel 1). 

Als Ergebnis der Modernisierung verringerte sich der Still
standsbeiwert K si dieser Baugruppen von 0 ,087 auf 0,047 . 
Setzt man iden ermittelten Wert LI Ksi = 0,040 in Gleichung 
(4) ein, so ergibt sich für das Fahrwerk K Em = 0,955 lind für 
den Mähdrescher als ganzes KErn = 0,795. Die Erhöhung der 
Zuverlässigkeit beträgt für den Mähdrescher LI K E = 0,025 
und für das Fahrwerk LlKE = 0,035. Diese Ergebnisse 
wurden 'durch staatliche und betriebliclIe Prüfnngen bestii
tigt. 

Beim Führen der Zuverlässigkeitskartel bestimmt man die 
potentielle Erhöhung der Zuverlässigk ei 1 jeder Baugruppe, 
bei der Störungen aufgetreten waren lind yollständig besei
tigt wurden. So ist aus der Tafel zu ersehen, daß sich durch 
das Beseitigen aller Störungen am Schaltgetriebe der Zuver
lässigkeitsbeiwert des Mähdreschers von 0,795 auf 0,81. 
erhöhen läßt. 

Das gestattet nicht nur, den zuständigen Fachleuten kon
krett. Aufgaben zu stellen, sondern allch für vorges~hene 
Modernisicrungen wirtschaftliche Grenzen festzusetzen. die 
die zulässige Erhöhung des Preises einer Baugruppe infolge 
konstruktiver und technologischer Maßnahmen angeben. 
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Maßnahmen 'zum Ergebnisse der Erhöhung der Zuverlässigkeit 
Erhöhen der und Inslandselzungseignung 
Zuverlässigkeit und '8 t& Ks KlO I nstondsetzungs-

~ L11& LJKs ~ 
'KEM J(Ia 

f'ignung 

EinWhrnng 75 75 0,0048 t,0048 
einer neuen 

380 380 0,025 0,025 
0,986 

Konstruktion 
mit Reibungslenk' 
kupplungen J 

Änderung der 0 0 0 0 
Konstruktion der 

131 262 0,084 0,0168, Laulrollen-
Aufhängung 

Einführung 0 0 1 lJ 
einer neuen 

12 ~ 0,0046 0,0093 
0,995 

Konstruktion 
des Schließgliedes 

Einlührung 18 18 O,OOJ 2 0.00J2 
eines Spann- -3-8- -3-8- 0,0024 '0,0024 

0,9% 
mechanismus 

18 18 0,0214 O,65t.~ 

40S 8Til 0;"0263 0,0526 
0,999 

0 0 0 0 
240 ~ 0,OJ54 . 0,0,308 

0,988 

J8 J8 0,00J2 0,0012 
-- IS- 18 0,0012 O,OfJl2 

0,989 

0 0 0 0 
J50 300 0,0096 II ,O J:J3 

0,998 
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