Der Arbeitsumfang dieser Instandsetzungs-
methode ist stark vom VerschleiBzustand der
Teile des Mahdreschers abhangig.

Aus der Analyse des Instandsetzungsumfangs

geht klar hervor, daB er nicht immer gleich war.
Bestimmte Baugruppen und Arbeitsginge
wiederholten sich bei verschiedenen Mihdre-
schern, wogegen einige Instandsetzungsarbei-
ten spontan anfielen. Mit der Anwendung des
DurchlaufflieBverfahrens wurde es erforder-
lich, alle in Frage kommenden Arbeitsgange in
einer Technologie zu vereinen.

4. Ergebnisse der schadgruppenbezogenen
Instandsetzung
Als Ergebnis der Auswertung der schad-
gruppenbezogenen Instandsetzung, des Mate-
rialverbrauchs, der Ausfille wihrend des
Einsatzes und der jahrelangen Erfahrungen der
Mahdrescherinstandsetzung erfolgte eine Dif-
ferenzierung bei der Festlegung der Arbeits-
gange durch einen Anfallfaktor. Dieser sagt aus,
wie oft die betreffenden Arbeiten bei einer
bestimmten Anzahl von Maschinen durch-
gefiihrt werden miissen. Entsprechend ihrer

Haufigkeit haben die Arbeitsginge Anfallfakto-
ren von 0,1 bis 1,0. Mit dieser Regelung soll
erreicht werden, da

— der Arbeitsablauf keinen groeren Schwan-
kungen unterliegt .

— keine Umbesetzung der Arbeitskrafte in-
nerhalb der verschiedenen Takte nétig wird

— die Instandsetzungsqualitdt verbessert wird

— die Abrechnung von Lohnbelegen und
Rechnungen vereinfacht wird.

Die Erntekampagne 1977 hat gezeigt, daB trotz
der extremen Einsatzbedingungendie 107 Mah-
drescher, die vom VEB KfL Delitzsch ent-
sprechend dem Schadensumfang instand ge-
setzt wurden, ohne wesentliche Ausfille, die
auf die Instandsetzung zuriickzufiihren sind, im
Einsatz waren.

Von den im Preiskarteiblatt kalkulierten Kosten
fiir Nacharbeit und Garantieverpflichtungen in
Hohe von 30,10 M je Mahdrescher wurden vom
VEB KfL Delitzsch 19,91 M in Anspruch
genommen. In der Relation zu den Produktions-
selbstkosten bedeutet dies einen Aufwand von
0,72 %.

Einbeziehung der Technischen Diagnostik
in die spezialisierte Instandsetzung der Mahdrescher E 512

Dipl.-ing. G.Pasemann, KDT, VEB Landtechnisches Instandsetzungswerk Oschersleben

1. Demontagelose Erfassung des
Schidigungszustands mit Hilfe der

- Technischen Diagnostik

Die spezialisierten Instandsetzungsbetriebe fiir
die Mihdrescherinstandsetzung haben die Auf-
gabe, eine optimale Zuverladssigkeit und Ver-
fugbarkeit der Mahdrescher E 512 wahrend der
Halmfruchternte zu gewihrleisten, um somit
die sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe bei
der Durchsetzung industriemaBiger Produk-
tionsmethoden zu unterstiitzen.

Unter dem Aspekt einer hohen Wirtschaftlich-
keit im InstandsetzungsprozeB sind die tech-
nisch-technologischen Voraussetzungen zu
schaffen, um den erforderlichen Instandset-
zungsumfang auf der Basis des vorliegenden
Schidigungszustands festzulegen.

Zur demontagelosen Erfassung des Schadi-
gungszustands von Baugruppen des Mihdre-
schers E 512 sind Verfahren und Gerite der
Technischen Diagnostik notwendig, um durch
geeignete Diagnoseparameter, die den Abnut-
zungszustand charakterisieren, eine Aussage
iiber den erforderlichen Instandsetzungs-
umfang bzw. die zu erwartende Restnutzungs-
dauer zu erhalten.

Die Realisierung der damit verbundenen Auf-
gaben erfolgte in Zusammenarbeit zwischender
VVB Landtechnische Instandsetzung, dem
Ingenieurbiiro fiir vorbeugende Instandhaltung
Dresden sowie dem VEB Landtechnisches
Instandsetzungswerk (LIW) Oschersleben. In

der ersten Phase wurde vom Ingenieurbiiro fiir'

vorbeugende Instandhaltung Dresden eine
Analyse der Miahdrescherinstandsetzung im
VEB LIW Oschersleben durchgefiihrt und eine
Diagnostizierung nachfolgender Baugruppen
bzw. Elemente des Mahdreschers E 512 vorge-
schlagen:
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— Motor 4 VD 14,5/12-1 SRW
— Einspritzpumpe und -diisen

— Elektrobaugruppen des Motors
— Hydraulikbaugruppen

— Wailzlager.

2. Motordiagnostizierung

Eine hohe Einsatzsicherheit des Mahdreschers
E 512 ist untrennbar mit der vollen Be-
triebstauglichkeit des Dieselmotors
4 VD 14,5/12-1 SRW verbunden. Um wihrend
des Kampagneeinsatzes die plotzlichen und
unplanméBigen Ausfalle mit hoher Wahrschein-
lichkeit zu vermeiden, ist die Instandhaltung
nach Uberpriifungen durchzusetzen, die eine
hohe Ausnutzung der Abnutzungsreserve unter
Gewihrleistung einer optimalen Zuverlassigkeit
sichert. Die Anwendung dieser Instandhal-
tungsmethode bedingt eine demontagelose
Erfassung des vorliegenden Schadigungs-
zustands durch den Einsatz von Verfahren und
Geraten der Technischen Diagnostik.

Vom Ingenieurbiiro fiir vorbeugende Instand-
haltung Dresden wurden, ausgehend von den
auftretenden Schiadigungen an den Hauptbau-
gruppen des Dieselmotors, zur Erfassung des
Schadigungszustands der Zylinder-Kolben-
Gruppe die indirekten MeBgroBen relativer
Olverbrauch, Leistung, Rauchdichte und
Kompressionsdruck sowie fiir den Kurbeltrieb
der Oldruck ausgewihlt [1]. Diese Diagnosepa-
rameter lassen durch ihre direkte Beziehung zur
beurteilten Baugruppe oder Paarung Riick-
schliisse auf den derzeitig vorliegenden Scha-
digungszustand zu.

Nachdem mit der Schaffung der Anschluf3-
moglichkeiten fiir die Diagnosegerite im Motor-
priifraum des VEB LIW Oschersleben wesent-
liche Voraussetzungen erfiillt waren, wurden in

5. Zusammenfassung

Die Ergebnisse des Instandsetzungszeitraumes
1976/1977 und der relativ komplizierten Ern-
tekampagne 1977 verdeutlichen:

— Durch die neue Instandsetzungsstufe I
wurden allein im Jahr 1977 fiir die
sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe des
Einzugsbereichs rd. 140000 M Kosten ein-
gespart.

— Die Einschatzung der sozialistischen Land-

wirtschaftsbetriebe und die anfallenden

Garantiekosten bescheinigen den genannten

Maihdreschern eine hohe Einsatzsicherheit.

Eine moglichst exakte Feststellung des

VerschleiBzustands und eine flexibel ge-

staltete Technologie gewihrleisten bei ent-

sprechenden Stiickzahlen eine industrie-
miaBige Instandsetzung nach dem FlieB-
bandprinzip.

Das zeigt deutlich, daB der eingeschlagene Weg
richtig ist, um iiber die Senkung des Arbeits-
aufwands und des Materialeinsatzes zu einer
verbe3serten Effektivitat der Instandsetzung zu
gelangen. A 1935

der Instandsetzungsperiode 1975/1976 50 Mah-

dreschermotoren diagnostiziert und ihr Ausfall-

verhalten in der Halmfruchternte 1976 analy-
siert. Eine Auswertung des Versuchs erfolgte

im Jahr 1976 im VEB LIW Oschersleben.

Daraufhin wurde eine Arbeitsunterweisung zur

Diagnostizierung . des Dieselmotors

4 VD 14,5/12-1 SRW wihrend der spezialisier-

ten Instandsetzung des Mihdreschers E 512

erarbeitet, wozu folgende Grundlagen her-

angezogen wurden:

— auftretende Schadigungen an den Haupt-
baugruppen

— Schadigungsverhalten der Hauptbaugrup-
pen und mittlere Grenznutzungsdauer an-
hand der Abgangskurve

— Untersuchungen zur Lange des Instand-
haltungsintervalls, wobei als Nutzungs-
dauereinheit der Verbrauch an Diesel-
kraftstoff gewahit wurde

— Erarbeitung von Schidigungsgrenzen fiir die
einzelnen Uberprisfungszeitpunkte im Ver-
lauf der Nutzungsdauer
Zur Erarbeitung der Betriebsgrenzen fiir die
ausgewihlten Diagnoseparameter wurde ein
von Mauritz [2] erarbeitetes Betriebsgrenz-
modell angewendet.

Die Arbeitsunterweisung beinhaltet folgende

Schwerpunkte:

— Reihenfolge der Arbeitsgange und die fiir
ihre Durchfiihrung notwendigen Arbeits-
mittel

— erforderlicher Zeitaufwand und Qualifika-
tionsanspriiche zur Durchfiihrung der Ar-
beitsgange

— festgelegte Schadigungsgrenzen und zu-
lassige Abweichungen.

Folgende Hinweise lassen sich zur Beurteilung

des Diagnosebefunds ableiten:
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— Der Diagnosebefund des Dieselmotors setzt
sich aus den einzelnen Diagnoseparametern
zusammen, die mit den empfohlenen Dia-

" gnosegeriten ermittelt werden.

— In der Reihenfolge der angewendeten
Diagnoseverfahren ist von der Komplex-
diagnose zur Teildiagnose iiberzugehen.

— Fiir die einzelnen Diagnoseparameter wur-
den Betriebsgrenzen fiir die Uberpriifungs-
zeitpunkte bis zur mittleren Grenznutzungs-

.dauer erarbeitet; diese Betriebsgrenzen

driicken einen bestimmten Schadigungs-

zustand im Verlauf der Nutzungsdauer von
instand gesetzten Dieselmotoren aus.

— Eine Beurteilung ist durchden Vergleich der
gemessenen Diagnoseparameter mit den in
der Arbeitsunterweisung festgelegten Be-
triebsgrenzen zum jeweiligen Uberprii-
fungszeitpunkt, mit den Betriebsgrenzen

. nach der nichsten Einsatzkampagne sowie
_ mit der Aussonderungsgrenze moglich.

— Der Diagnosebefund muB im Vergleich mit
den festgelegten Schidigungsgrenzen eine
solche Beurteilung zulassen, daB mit einer
hohen Wahrscheinlichkeit die Betriebstaug-
lichkeit des Dieselmotors in der nachfol-
genden Einsatzkampagne gesichert wird.

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt konnen im VEB

LIW Oschersleben keine konkreten Riick- *

schliisse auf die Richtigkeit der- ermittelten
Schadigungsgrenzen fiir die einzelnen Dia-
gnoseparameter gezogen werden. Dazu ist die
Diagnostizierung einer groSeren Anzahl von
Motoren "iiber mehrere Einsatzkampagnen
erforderlich. Nach Abschlu8 der vorbereiten-
den Arbeiten wurde deshalb festgelegt, daB in
der Instandsetzungsperiode 1977/1978 vom
VEB LIW Oschersleben rd. 300 Mahdrescher-
motoren zu diagnostizieren sind und eine
Analyse des Ausfallverhaltens dieser Motoren
iiber 3 Einsatzkampagnen durchgefiihrt wird.
Bei der praktischen Durchfiihrung der Mo-
tordiagnose mit den angefiihrten Verfahren im
VEB LIW Oschersleben wurde nachgewiesen,
daB eine Erfassung des vorliegenden Schadi-
gungszustands maoglich ist. Mahdreschermoto-
ren mit hohem Olverbrauch, hoher Rauchdichte
sowie einem geringen Kompressionsdruck
wurden demontiert; es erfolgte ein Kolben- und
Gleitbuchsenwechsel, da die Gleitbuchsen und
Kolbenringe stark verschlissen waren.
Zur L('isung/des Gesamtproblems ist weiterhin
anzustreben, daB die sozialistischen Land-
wirtschaftsbetriebe wihrend der Halmfrucht-
emnte kumulativ den Verbtauch an Diesel-
kraftstoff sowie Ol erfassen und diese Werte
dem spezialisierten Maiahdrescherinstandset-
zungsbetrieb im Bordbuch oder im Service-Heft
iibergeben. Der sich daraus ergebende . Dia-
gnoseparameter relativer Olverbrauch 148t die
umfangreichste Aussage iiber den vorliegenden
Schadigungszustand der Zylinder-Kolben-
Gruppe des Dieselmotors zu. In der qualitits-
gerechten Erfassung dieser Angaben liegen
entscheidende Reserven zur Beurteilung des
_ Schidigungszustands des Dieselmotors
4 VD 14,5/12-1 SRW. :

3. Diagnostizierung der Einspritzpumpe,
der Einspritzdiisen sowie der Elektro-
baugruppen des Motors

Um eine hohe Verfiigbarkeit des Dieselmotors
zu erzielen, muB fiir die einzelnen Baugruppen,
wie Einspritzpumpe, Einspritzdiisen, Anlasser,
Lichtmaschine und-Regler, die Betriebstaug-
lichkeit fiir die nachfolgende Einsatzkampa-
gne gesichert werden, Die Vorausséetzungen fiir
die Anwendung der vom Ingenieurbiiro fiir
vorbeugende Instandhaltung Dresden vor-

agrartechnik - 28.Jg. - Heft4 - April 1978

geschlagenen Diagnosegerate und -verfahren

- werden im VEB LIW Oschersleben geschaf-

fen[I1].

3.1. Einspritzpumpe
Die ordnungsgemaBe Funktion der Einspritz-

pumpe ist eine wesentliche Voraussetzung zur -

Gewabhrleistung der erforderlichen Motorlei-
stung, zur optimalen Ausnutzung des Kraft-
stoffs, zum Schutz des Motors vor thermischer
und dynamischer Uberlastung sowie zur Ein-
haltung der vorgeschnebenen Rauchdichte-
maxima.

Gegenwiartig werden im VEB LIW Oschers-
leben die Einspritzpumpen auf dem Einspritz-
pumpenpriifstand Star 8 (UVR) gepriift. Im
einzelnen werden dabei der Forderdruck, die
Druckabfallzeit, die Fordermenge sowie der
Forderbeginn gemessen. Eine Motordiagnosti-
zierung erfolgt grundsatzlich nur mit eingestell-
ter Einspritzpumpe, um auch reale Priifbedin-
gungen zur Rauchdichtemessung zu haben.

3.2. Einspritzdiisen

Die Einstellung der Einspritzdiisen erfolgt im
VEB LIW Oschersleben mit dem Einspritz-
diisenpriifgerdt K 4003.2, wobei Strahlbild,
Einspritzdruck und die Leckkraftstoffmenge
iiberpriift werden. Der Einbau der iiberpriiften
Diisen erfolgt dabei vor der Motordiagnostizie-
rung.

3.3. Elektrobaugruppen des Motors

Anlasser, Lichtmaschine und Regler werden
generell auf dem Lichtmaschinen- und Anlas-
serpriifstand ELKON (UVR) beziiglich ihrer
vollen Funktionsfzhigkeit iiberpriift. Die Mon-
tage erfolgt ebenfalls vor der Motordiagnose.

4. Diagnostizierung der Hydraulikanlage
Undichtheiten am Hydrauliksystem des Mah-
dreschers E 512 sind eine der haufigsten

" Ausfallursachen, so daB die Uberpriifung der
Hydraulikbaugruppen in die Mahdrescherdia-

gnose mit einbezogen wurde. Zur Uberpriifung
wurden vom Ingenieurbiiro fiir vorbeugende
Instandhaltung Dresden Hydraulikpriifgerate
HP 80/160 bereitgestellt. .
Vorgesehen sind im einzelnen die Uberpriifung
von demontierten Hydraulikbaugruppen, wie
Haspel- und Schneidwerkzylinder, sowie eine
Komplexiiberpriifung der Hydraulikbaugrup-
pen, die wahrend der Instandsetzung am
Mihdrescher verbleiben.

Vom VEB LIW Oschersleben wurde eine
Arbeitsunterweisung zur Uberpriifung von
Arbeitszylindern mit dem Hydraulikpriifgerat
HP 80/160 erarbeitet. Bevor diese Uberprufun-
gen eingefithrt waren, wurden generell alle
Dichtelemente der Arbentszyl;_nder gewechselt.
Gegenwirtig werden nach Uberpriifung nur
noch Arbeitszylinder zerlegt, wo auch Un-
dichtheiten bei der Funkuonsuberprufung zu
verzeichnen sind.

Das zweite Hydraulikpriifgerat HP 80/160 ist
direkt in den Instandsetzungstakt eingeordnet
und ermoglicht eine Komplexiiberpriufung von
Hydraulikpumpe, Wegeventilbatterie, Varia-
torzylinder, Lenkzylinder sowie Hydrauliklei-
tungen am Mihdrescher E 512. Eine Demon-
tage dieser Baugruppen erfolgt nur bei Un-
dichtheiten bzw. Funktionsméngeln.

Eine Auswertung der Garantieanspriiche nach
der Halmfruchternte 1978 wird emsprechende
Riickschliisse zulassen.

5. w&lzlagerdiagnoso
In den spezialisierten Instandsetzungsbetrieben
der Maihdrescherinstandsetzung wird gegen-

wirtig der Schidigungszustand von wartungs-

freien Walzlagern rein subjektiv eingeschitzt.
Eine reale Beurteilung der ausgebauten Lager
kann nur hinsichtlich des VerschleiBzustands
(Radialspiel) erfolgen. Laufflichenverletzun-

_gen sind nur im weit fortgeschrittenen Stadium

erkennbar. Schidigungen an den Lagerelemen-
ten miissen jedoch bereits im beginnenden
Stadium erkannt werden, da sich z.B. eine
beginnende Pittingbildung in kiirzester Zeit auf
samtliche Laufflichen des Lagers ausbreiten
kann.

Zur objektiven Erfassung von Oberflichen-
schiaden, d.h. Pittingbildung, Dellenbildung,
Laufringrissen und Kafigschiden, wurde vom
Ingenieurbiiro fiir vorbeugende Instandhaltung
Dresden eine stationire Walzlagerpriifvorrich-
tung mit dem Walzlagerdiagnosegeriat DS-601
entwickelt[1]. Eine Erprobung des Gerits
erfolgte im VEB KfL Zwickau. Nach einer
entsprechenden Verteidigung des Funktions-
musters im VEB KfL Zwickau ist eine
Fertigung bis zum IV.Quartal 1978 fiir die
Betriebe der Erzeugnisgruppe 6 vorgesehen.
Vom VEB KfL Zwickau wurde eingeschitzt,
daB durch eine bessere Ausnutzung der
Abnutzungsreserve ein jahrlicher 6konomi-
scher Nutzen von rd. 20000 M entsteht.

6. Zusammenfassung

Zur Gewibhrleistung einer hohen Zuverlassig-
keit und Verfiigbarkeit des MahdreschersE 512
wihrend der Halmfruchternte wurden in
Zusammenarbeit zwischen der VVB LTI, dem
Ingenieurbiiro fiir vorbeugende Instandhaltung
sowie dem VEB LIW Oschersleben Moglich-
keiten der objektiven Erfassung des Schidi-
gungszustands durch Anwendung von Geriten
und Verfahren der Technischen Diagnostik
erarbeitet.

Durch diese MaBnahmen wurde ein Schritt
unternommen, um die Instandsetzung einiger
Baugruppen des Mihdreschers E 512 auf der
Basis des vorliegenden Schadlgungszustands
durchzufuhren

Literatur
[1] Analyse des technischen Ablaufes der MD-In-
. standsetzung im VEB LIW Oschersleben und
Vorschlige fiir den Einsatz' von Diagnosegeriten.
Ingenieurbiiro fiir vorbeugende Instandhaltung
Dresden 1976, S. 1—23.
(2] Mauritz, P.: Betriebs- und Aussonderungsgrenze
bei landtechnischen Arbeitsmitteln. Dt. Agrartech-
nik 21 (1971) H. 10, S. 454—456. A 1936

151



