durch den zufdlligen Charakter ihres Ausfalls

nach der Ausfallmethode erfolgen sollte..

lhre vorbeugende Instandsetzung ist nur

dann moglich, wenn zufillig ein unmittelbar

bevorstehender Ausfall erkannt wird (z. B.

Anrif} infolge Gewaltnutzung).

Dieser Gruppe sind zuzuordnen:

— Méhmesser

— Kerbstifte

- Querférderschnecke

— Schachtkette.

Die Effektivitat ihrer Instandsetzung kann vor

allem durch die Senkung des Instandset-

zungsaufwands erhoht werden.

Bei allen Gruppen von Schadigungselemen-

ten, Einzelteilen und Baugruppen anwend-

bare Mdglichkeiten zur Effektivititssteige-

rung des Instandsetzungsprozesses sind:

— Verbessern der Qualitdt von Herstellung
und Instandhaltung

— Anwendung  wissenschaftlich-technisch
begriindeter Schiadigungsgrenzwerte

— Realisieren der Grundsétze der instandhal-
tungsgerechten Konstruktion (8].

5. Zusammenfassung

Beim derzeitigen Erkenntnisstand sind Scha-
densbildanalysen eine unverzichtbare
Grundlage fir das Beurteilen der Zuverlas-
sigkeit technischer Arbeitsmittel und das Ab-
feiten von MaBnahmen zur Verbesserung
des wissenschaftlichen, technischen und
techrologischen Niveaus ihrer Herstellung,
Nutzung und Instandhaltung. Im vorliegen-
den Beitrag werden die Ergebnisse einer im
Zeitraum von 1985 bis 1988 an Méhdre-
schern E512/E514 durchgefihrten Ermitt-
lung des Ausfallverhaltens vorgestellt sowie
Méoglichkeiten und Schwerpunkte fiir die
Verbesserung der Instandhaltung dieser
Landmaschinen gezeigt.
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Verwendete Formelzeichen

| Strom

K Kapazitat

K; Gleichzeitigkeitsfaktor

M Drehmoment

m Masse

n Drehzahl

Nn Nenndrehzahl

Ny Motordrehzahl

P Leistung

Py zugefihrte Leistung

P.o abgegébene Leistung

Pert erforderliche Leistung

P, Leistungsbedarf des Verbrauchers i

R Widerstand

T Temperatur

t Zeit

U Spannung

U, Batteriespannung

Un Nennspannung

AU Spannungsdifferenz

Usy Spannung nach einer MefRzeit von 5 s

Uspsass  Spannung nach einer MefRzeit von 30 s
(35 s)

\ Volumen

2, Zihnezahl des Anlasserritzels

z, Zshnezah! des Zahnkranzes der
Schwungscheibe

n Wirkungsgrad

0 Dichte

1. Einleitung

Mobile Maschinen mit hochwertigen Ausri-
stungen bzw. komplizierten Verbrennungs-
motoren und Antrieben werden aufRer in der
Landwirtschaft und im Bauwesen auch in
zahlreichen Industriebereichen eingesetzt.
Sie sind meist mit Drehstromlichtmaschinen,
Reglern sowie vielen anderen elektrischen
und elektronischen Baugruppen ausgeristet.
Diese Ubernehmen eigenstandig bestimmte
Funktionen, wie z. B. der Blinkgeber, oder
sind Bestandteil von komplexen Einheiten
zur MeBwertverarbeitung und -anzeige oder
zur Steuerung. Die gesamte Thematik hat un-
ter Beriicksichtigung energetischer Gesichts-
punkte eine zunehmende Bedeutung, da im-

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 9

mer mehr Komplexe durch elektronische Si-
gnale gesteuert werden. Beispiele sind der
steigende Einsatz von Sensoren, die Propor-
tionaltechnik in der Hydraulik und die opti-
male Steuerung der Verbrennungsmotoren
(elektronische Kraftstoffeinspritzung und Re-
gelung des Ziundzeitpunktes bzw. des Ein-
spritzbeginns).

Ausgehend vom derzeitigen Stand der han-
delsiiblichen Technik sollen nachfolgend ef-
fektive Verfahren zur Diagnose der Elektro-
anlagen mobiler Maschinen vorgestellt wer-
den. thre Anwendung wird mit Hilfe von
Blockschaltbildern auch den nicht speziell
ausgebildeten Fahrzeugelektrikern anschau-

‘lich erlautert.

2. Diagnose von Spannungserzeugern

2.1. Batterien
Der Ladezustand von Batterien kann auf ein-
fache Art und Weise mit Ardometer oder Zel-
fenprifer bestimmt werden. Diese Gerite er-
moglichen eine qualitative Beurteilung des
Zustands der Zellen der Batterie. Bei der An-
wendung des Ardometers ist der Einflu3 der
Temperatur unbedingt zu beachten, da der
Ladezustand der Batterie und die Saure-
dichte von ihr abhéngig sind. Fir die Dichte
gilt folgende Gleichung:

m
o=y (1)
Daraus folgt, daR bei fallender Temperatur
das Volumen V kleiner wird und somit bei
konstanter Masse m die Dichte g ansteigt.
Dadurch wird bei Temperaturen unter 25°C
ein hoherer Ladezustand angezeigt, als ihn
die Batterie tatsachlich aufweist. Der EinfluB
der Temperatur auf den Ladezustand kann
unter Anwendung von Tafel 1 bertcksichtigt
werden.
Zur exakten Ermittlung der Kapazitit einer
Batterie muR} eine entsprechende Kapazitéts-
probe durchgefiihrt werden (Bild 1). Mit dem

Regelwiderstand R wird ein Strom I, einge-
stellt, der dem zwanzigsten Teil der Nennka-
pazitdt (Ky) der Batterie entspricht.

Die Entladung wird abgebrochen, wenn die
Zellenspannung von 1,75 V erreicht worden
ist. Mit Gl. (2) kann nur die jeweilige Kapazi-
tat K der Batterie aus dem Produkt von Strom
| und Entladezeit t sowie der mittleren Tem-
peratur wahrend der Entladung berechnet
werden:

It

(SR S— 2
1+0,01 (T — 298 K) @

Diese Gleichung gilt fur einen Temperatur-
bereich ven 219 K= T < 300 K.

Wird eine Entladetemperatur von 298 K reali-
siert, so kann die Kapazitat aus dem Produkt
von Strom und Zeit berechnet werden:

K=1t. (3)

Bei Erreichen einer 20stiindigen Entladezeit
hat die Batterie eine Kapazitit von 100%.
Kiirzere Entladezeiten bringen die Kapazitats-
minderung der Batterie zum Ausdruck.

Diese relativ zeitaufwendige MeRmethode
kann umgangen werden, wenn eine Stof3be-
lastung mit einer hoheren Stromstirke
durchgefiihrt wird. So kann z. B. ein Strom
eingestellt werden, der der 5fachen Nennka-

- pazitat (5 K) entspricht. Bei Anwendung der

StoBbelastung ist darauf zu achten, daR sie
hinreichend lange ausgefihrt wird, da sonst
keine eindeutigen Aussagen gewonnen wer-
den. Andererseits darf die Belastung nicht zu

Tafel 1. Veranderung der Sauredichte in Abhén-
gigkeit von der Temperatur
t [} t "] .
°C g/cm? °C g/cm?
5 1,295 30 1,275
10 1,283 35 1,270
15 1,290 40 1,265
20 1,285 45 1,260
25 1,280 50 1,255
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Bild 1. Schaltbild zur Durchfiihrung der Kapazi-

tatsprobe

lange durchgefiihrt werden, da sie sonst die
Lebensdauer der Batterie nachteilig beein-
fluBt.

Durch den VEB Imperhandel Karl-Marx-Stadt
wird ein Akkutester AT-12/250-1 angeboten,
der fir Bleistabbatterien mit einer Kapazitat
von 35 bis 80 Ah (Pkw-Batterien) einsetzbar
ist. Ausgehend von einer 100%ig geladenen
Batterie erfolgt eine 15 bzw. 30 s andauernde
Belastung mit einem Strom von | =3 Ky.
Werden nach der Belastung fiir Ug noch
10,2 V erreicht, ist der Zustand der Batterie
gut. Bei einer Spannung von 10,2 V bis 9,2 V
ist die Batterie noch brauchbar, wobei davon
ausgegangen wird, daR der Verbrennungs-
motor bei 0°C noch gestartet werden
mul.

Da flr Batterien groRerer Kapazitit gegen-
wirtig keine Akkutester handelstblich sind,
kann durch Rationalisierungsmafnahmen
eine einfache Prifmdoglichkeit geschaffen
werden. Als Belastungseinrichtung wird ein
Anlasser ausreichender Leistung mit einer
mechanischen Backen- oder Scheiben-
bremse verbunden, so daB bei Betitigung
der Bremse ein variabler Strom flieBt. Im
Bild 2 ist ein Ausflihrungsbeispiel dargestellt,
bei dem ein Anlasser auf einem handelsibli-
chen Prifstand Mirkor Super aufgespannt
ist, der mit einer mechanischen Backen-
bremse abgebremst wird.

Unter Anwendung der o. g. Hinweise fiir den
handelsiblichen Akkutester kénnen vom An-
wender selbst Kennlinien erstellt werden.
Dazu ist die Kapazitdt neuer und unterschied-

lich alter Batterien mit einem Entladestrom
lg = 0,05 K, entsprechend Gl. (2) zu bestim-
men. Dabei ist der Strom auf rd. 3 bis 7 Ky
zu erhdhen, da sonst eine sehr flache Kennli-
nie ohne eindeutige Aussage entsteht. Die so
ermittelte Kapazitat und die nach erneuter
Ladung bei StoBbelastung verbleibende Bat-
teriespannung Ug sind die Grundlage fir
eine eindeutige Aussage.

in den Bildern 3 und 4 sind z. B. die nach der
0. g. Methode ermittelten Kennlinien von
12-V-Starterbatterien (135 Ah) dargestellt. Da
die absolute Spannung sehr stark vom Aus-
gangszustand abhéngig ist, wird auf die Aus-
wertung der Spannungsdifferenz nach Gl. (4)
orientiert, indem die Spannungswerte nach
5 s und 30 s oder 35 s subtrahiert werden:

AU = Uss = Uy s g (4)

Im allgemeinen ist zu beachten, daf mit zu-
nehmender Belastung einerseits die Span-
nungsdifferenz gréBer wird, andererseits
aber die Streuung der Werte (Bild 3) zu-
nimmt, da die Batterie bis an ihre Leistungs-
grenze belastet wird. Das Optimum ist fur je-
den Batterietyp experimentell zu bestimmen.
Eine Auswertung entsprechend Bild 4 hat
den Vorteil, daB lineare Kennlinien zugrunde
gelegt werden konnen.

2.2. Generatoren und Regler

Die Generatoren haben in Verbindung mit
dem zugehdrigen Regler die Aufgabe, die
Spannungsverbraucher und die Batterie mit
der erforderlichen Spannung zu versorgen.
Die durch die zunehmende Anzahl und den
groBeren Leistungsbedarf der Spannungs-
verbraucher (Halogenscheinwerfer, Zusatz-
heizungen u. &d.) bedingte notwendige Lei-
stung kann nur von Drehstromgeneratoren
effektiv (Masse-Leistung-Verhiltnis) bereit-
gestellt werden. Durch den Regler wird die
Spannung konstant gehalten und ggf. eine
Schutzfunktion mit Gbernommen.
Demzufolge ist bei planmaRig vorbeugenden
MaBnahmen am Komplex Generator/Regler
zuerst die abgegebene Leistung des Genera-
tors zu Uberprifen. Das gilt unabhangig vom
Typ bzw. vom konstruktiven Aufbau. Unter-
schiede bestehen lediglich-in der abweichen-
den AnschluBbezeichnung der Generatoren
und Regler. Vom Hersteller wird dazu vorge-
schrieben, daR der Regler demontiert wer-
den muf und daB der Generator ggf. durch

Bild 2

Belastung von Starter-
batterien mit Anlasser
und mechanischer
Bremse auf einem Elek-
tropriifstand

700 \
%o
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N
IS
\
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Bild 3. Abhangigkeit der Kapazitdt von Batterien

12 V 135 Ah von AU nach 5 s und 30 s bei
einer Belastung von 5 K;
K =75,43 |AU|1(-0,1671); r = 0,96

eine Batterie zu erregen ist. Im Bild 5 ist ein
Beispiel fur die Leistungsmessung an einem
Drehstromgenerator aus DDR-Produktion
dargestellt, wobei der Belastungswiderstand
so einreguliert wird, daR die Nennspannung
bei Nenndrehzahl erreicht wird. Mit Gl. (5)
kann aus dem abgelesenen Strom | die er-
reichte Leistung errechnet werden:

P=1{Uy. (5)

Die entsprechenden Nennwerte werden
vom Hersteller vorgegeben. Sie betragen
z. B. fur Drehstromgeneratoren aus DDR-Pro-
duktion 14 V und 42 A.

760

0/0

90
80 /
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60
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Bild 4. Abhingigkeit der Kapazitat von Batterien
12 V 135 Ah von AU nach 5 s und 35 s bei
einer Belastung von 3 K;
K =58,9+ 139 (AU +0,1); r=0,99
Bild 5. Leistungsmessung an Drehstromgenerato-

ren aus DODR-Produktion mit mechani-
schem Regler
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Eine Unterschreitung der ermittelten Lei-
stung im Vergleich zur Nennleistung bringt
eine Schadigung zum Ausdruck, wobei keine
allgemeingiltigen Grenzwerte bei fehler-
freiem mechanischen Zustand angegeben
werden konnen, da entsprechend dem je-
weiligen Einsatzfall der erforderliche Lei-
~ stungsbedarf abgedeckt werden muf8. Durch
eine Leistungsbilanz unter Beriicksichtigung
der Gleichzeitigkeitsfaktoren K; der einzel-
nen Verbraucher kann mit Gl. (6) die erfor-
derliche Leistung bestimmt werden:

Pert = 2 Pi K. ) (6)

Mit zunehmender Differenz zwischen Py und
Pert wird die elektrische Belastung absinken
und demzufolge die Lebensdauer der Bau-
gruppen ansteigen, wenn mechanische
Schiden, z. B. durch den EinfluB von
Schmutz, Wasser, Ol und Uberlastung der
Lager (zu straffer Keilriemen), ausgeschlos-
sen werden konnen. Die unmittelbare Um-
setzung dieser theoretisch klaren Erkennt-
nisse bereitet dem Praktiker oftmals Schwie-
rigkeiten, da teilweise Probleme in der Um-
setzung der erforderlichen Schaltung (s.
Bild 5) bestehen. AuRerdem bereitet es oft
Schwierigkeiten, dep Regler bei modernen
Generatoren so zu entfernen, daf die ent-
sprechende Leistungsmessung vorgenom-
men werden kann, da die Regler unmittelbar
am Drehstromgenerator befestigt sind. Des-
halb ist es gunstig, wenn der Regler am Ge-
nerator verbleiben kann und fiir handelsibli-
che MeRgerdte einfache Blockschaltbilder
angegeben werden. im Bild 6 wird diese Me-
thode unter Anwendung des Geréts Autotest
7B aus der Ungarischen VR verdeutlicht, das
seit rd. 10 Jahren handelsublich und in vielen
Betrieben vorhanden ist. Bedingt durch den
inneren Aufbau des MeRBgerats ergibt sich
ein auferst einfacher Aufbau der MeRschal-
tung, da nur an der Klemme 30 (oder B bei
Generatoren aus UdSSR-Produktion) ein An-
schiuB gegen Masse erfolgt. Durch Verande-
rung des Belastungswiderstands kann bei
maximaler Drehzahl des Verbrennungsmo-
tors (Uberpriifung in der Maschine) oder
aber bei n = ny der maximale Strom abgele-
sen werden, der aufgrund des Aufbaus der
Drehstromgeneratoren selbst begrenzt wird.
Zu beachten ist, daR sich bei dieser Methode
eine bis zu 10% niedrigere Leistung ergeben
kann, da der Regler je nach Einstellung die
Spannung konstant hélt. Der Einsatz des El-
kon-S304 ist im Bild 7 dargestellt. Dabei wird
deutlich, daR sich, bedingt durch die vorhan-
dene StrommefRzange, eine weitere Verein-
fachung ergibt, indem der Geber nur auf die
Verbraucherleitung aufgeklemmt werden
muB. AuBerdem kann die Leistung sofort ab-
gelesen werden. Nachteil ist der nicht vor-
handene Belastungswiderstand, so daR ein
externer Regelwiderstand mit der entspre-
chenden Leistung eingesetzt werden muB,
da bei Zuschaltung auch samtlicher Verbrau-
cher i. allg. die maximale Leistung nicht er-
reicht wird,

Die Prifschaltungen haben den Vorteil, da
ohne eine Verénderung des MeBaufbaus
auch die geregelte Spagnung, d. h. die Ein-
stellung bzw. die Arbeitsweise des Reglers,
tberprift werden kann. Fiur den Praktiker
reicht das oft aus, da die modernen integrier-
ten Regler sowieso nicht eingestellt werden
kénnen und bei Nichteinhaltung der vorge-
gebenen Kriterien ein Austausch des Reglers
notwendig ist.

3. Diagnose von elektrischen Verbrauchern

3.1. Anlasser

Ein wesentliches Kriterium fir die Einsatzbe-
reitschaft von Kraftfahrzeugen ist das Start-
vermdgen unter variablen realen Einsatzbe-

dingungen. Es ist auBer vom Ladezustand

und von der Kapazitdt der Batterie wesent-

lich vom Zustand des Anlassers abhingig.
Der elektrische Zustand des Anlassers kann
nur exakt auf Priifstdnden (s. a. Bild 2) liber-
prift werden, indem fir die vorgegeb&nen
EingangsgroRen gemaB GI. (7) eine Bela-
stung durch mechanisches Abbremsen er-
folgt und so eine Kennlinie M =f{l, n) oder
P = {(M, n) aufgenommen werden kann. Mit
Gl. (8) kann die abgegebene Leistung be-
stimmt werden. Bei der praktischen Umset-
zung werden im Normalfall zumindest die
Werte zweier Betriebspunkte verglichen:

Pn=UI (7)
Pab =M n. (8)

Das Verfahren setzt aber einen Ausbau des
Anlassers aus der Maschine voraus, der im
Rahmen einer Diagnose kaum gerechtfertigt
ist. Hier ergibt sich eine praktikable Me-
thode, indem die GIn. (7) und (8) verknipft
werden und mit Gl. (9) das abgegebene
Drehmoment errechnet werden kann:
m=2L (9)
n

Da es meist Schwierigkeiten bereitet, die
Drehzahl des Anlassers zu messen, werden
zweckmiBigerweise die Motordrehzahl ny,
gemessen und die Zahnezahien des Anlas-
serritzels z, und des Zahnkranzes auf der
Schwungscheibe z; rechnerisch berucksich-
tigt. Somit kann aus den MeRwerten unter
Vernachlassigung des Wirkungsgrades n mit
Gl. {9a) das abgegebene Moment wie folgt
berechnet werden:

_Ulz
Nm 2z

{9a)

Dabei ist zu berticksichtigen, daR? bei elektri-
schen Schaden des Anlassers ein groBerer
Strom flieBt und die abgegebene Drehzahl n
nicht erreicht wird, d. h., es muR ein Ver-
gleich des Drehmoments bei definierten
Werten fir Spannung und Strom entspre-
chend den vom Hersteller angegebenen
Vorgaben erfolgen, um die Anderung des
Moments bzw. des Wirkungsgrades zu erfas-
sen.

Als Grobpriifmethode ist dieses Verfahren
durchaus gerechtfertigt, da bei einer ggf.
durchzufiihrenden Instandsetzung eine De-
montage des Anlassers erforderlich ist, so
daR er auf einem Priifstand exakt gepriift
oder der spezialisierten Instandsetzung zuge-
fuhrt werden kann.

3.2. Sonstige Verbraucher
Als sonstige Verbraucher werden alle bisher

Bild 6. Leistungsmessung an Drehstromgenerato-
ren mit dem Gerdt Autotest 7B bei ange-

bautem Regler

nicht betrachteten Baugruppen bzw. Ele-
mente bezeichnet, die vor allem aus Lichtan-
lage, Signalanlage, Zusatzausristungen,

“Scheibenwischer, Elektromotoren u. &. be-

stehen. Ihr Anteil wachst erheblich, da heute
moderne Zusatzausristungen auch zur
Nachristung und Anpassung an Sonderein-
satzfille angeboten werden bzw. durch den
Einzug der Elektronik auch im Kraftfahrzeug-
wesen eine wesentliche Belebung eingewre-
ten ist.

Die Uberpriifung bezieht sich demzufolge
auf eine Funktionsprifung bei Einhaltung der
vorgegebenen Einstellwerte, wie z. B. der x-
Werte der Scheinwerfer. Zur Optimierung
des Prozesses werden zunehmend perma-
nent wirkende Uberwachungseinrichtungen
installiert, die z. B. den Ausfall von Elemen-
ten anzeigen. So koénnen auch zahlreiche
Nebeneffekte erzielt werden, wie u. a. die
belastungsunabhingige Blinkfrequenz durch
Einsatz elektronischer Blinkgeber. Vor allem
in der internationalen Pkw-Elektrik werden
Mikroprozessoren eingesetzt. Hier sind Ten-
denzen erkennbar, daR dem Fahrer perma-
nent, z. B. von LED-Displays oder durch Ma-
trixanzeigen, sofort der Fehler signalisiert
wird. Das Hauptproblem besteht damit nicht
in der externen Diagnose, sondern in einer
Erweiterung der permanenten internen Dia-
gnose durch den Hersteller, so daB auch bei
zufélligen Ausfillen sofort eine Meldung an
den Fahrer erfolgt.

Bild 7
Leistungsmessung an

Drehstromgeneratoren

mit dem Geriét Elkon-
$304 bei angebautem

Regler;
a Batterieklemmen, b
StrommeRzange, ¢ ex-

Z0XIT

terner Belastungswider-
stand
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4. Anforderungen an moderne Meftechnik
Die in der DDR handelstiblichen MeRgeréte
zur mobilen Diagnose der Fahrzeugelektrik
entsprechen nicht immer dem neuesten
technischen Stand, d. h., es werden nur die
MeRwerte analog oder teilweise digital ein-
heitengerecht angezeigt. Eine Bewertung der
MeRwerte bzw. Errechnung von Wirkungs-
graden, Leistungen u. a. erfolgt nicht. Hier
ergeben sich durch den Einsatz von Rech-
nerschaltkreisen und entsprechenden Spei-
cherschaltkreisen (ROM und RAM) uner-
schopfliche Mdglichkeiten. Aus eigenen Er-
fahrungen kann eingeschatzt werden, dafl
sich auch mit 8-bit-Rechnerschaltkreisen
(U880), 6 bis 18-K Byte ROM und 32 bis 64-K
Byte RAM &uBerst effektive moderne Mefge-
rdte aufbauen lassen. Neben der z. B. von
der Landtechnik angestrebten Diagnose u. a.
der Elektroanlage durch gréBere Rechnersy-
steme als Teilkomplex einer Maschinendia-
gnose sollten auch kieinere handliche MeR-
gerite bereitgestellt werden, die voll dialog-

fahig aufgebaut werden kénnen, so daf sich -

vor allem folgende Moglichkeiten erge-
ben:

— einheitengerechte digitale Anzeige

— automatische MeBbereichsumschaltung

— Berechnung und Anzeige von rechneri-
schen KenngroRen

— Anpassung beliebiger Kennlinien von Sen-
soren

— Softwarekompensation von MeRfehlern

— Nullpunktkompensation

— statistische Auswertung der Mef3werte

— Speicherung von Meflwerten

— externe Datenausgabe

— Verbundbetrieb mit anderen Rechnersy-
stemen.

Das Betriebssystem des Rechners kann auch

Kennlinien und Einstellwerte fir die wesentli-

chen Baugruppen enthalten. Werte fir Neu-

entwicklungen sind von Hand einzugeben

oder auf einem zusitzlich programmierten

steckbaren EPROM zu aktivieren.

Unter Einsatz des C571 als AD-Wandler er-

geben sich Meffrequenzen von rd. 2 kHz

bei 8 Kandlen und multiplexem Betrieb, der

fur die Belange der Fahrzeugelektrik ausrei-

chend ist.

Des weiteren sollen die MeRgerite eine

StrommeRzange zur indirekten Strommes-

Automatisiertes Uberwachungssystem
der Auswerfereinheiten der Trennanlage E691

sung und einen internen Belastungswider-

stand aufweisen. Unter Berlicksichtigung
dieser Hinweise kénnen auch international
vergleichbare moderne MeRgerite zur Ver-
fligung gestellt werden, die auch eine Rest-
betriebsdauerprognose der untersuchten
Baugruppen erméglichen. :

Insgesamt kann eingeschéatzt werden, daR
sich in den sozialistischen Landwirtschaftsbe-
trieben der DDR durch die konsequente Ver-
besserung des Pflegeniveaus und durch eine
qualitativ hochwertige Durchfuhrung der
Diagnose (Einsatz des DS1000) auch der
technische Zustand der Elektroanlagen von
mobilen Maschinen relativ verbessert hat.
Nach wie vor bestehen teilweise Probleme in
der praktischen Umsetzung durch fehlende
Unterlagen und durch nicht ausreichend aus-
gebildete Spezialisten. Als Hilfe kann die
Broschire ,Uberpriifung elektrischer Anla-
gen mobiler landtechnischer Arbeitsmittel”,
die in diesem Jahr als stark Gberarbeitete
Auflage von der Spezialschule fir Landtech-
nik GroRenhain herausgegeben wird, emp-
fohlen werden. A 5452
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1. Einleitung

Zu einem zentralen Forschungsauftrag, der
die Verfligbarkeit und Zuverlassigkeitssiche-
rung in Aufbereitungs-, Lager- und Vermark-
tungsanlagen fiir Speisekartoffeln betraf, ge-
horten auch spezielle Untersuchungen, die
das Ziel hatten, das Verhalten der Anlagen-
technik zu verbessern und die Ausfallzeiten
zu verringern. So wurde beispielsweise fir
die Auswerfereinheiten der automatischen
Trennanlage E691 ein neues Uberwachungs-
system entwickelt.

2. Funktionsweise der Trennanlage

2.1. Réntgentrennverfahren

In der automatischen Trennanlage E691 wer-
den Kartoffeln und kartoffelgroBe Beimen-
gungen — Steine und Kluten — mit Hilfe des
Rontgentrennverfahrens voneinander ge-
trennt. Uber ein Kanalband mit 12 parallelen
Kanilen werden Kartoffeln und Beimengun-
gen den Strahlenschranken zugefihrt. Das
Prinzip des radiologischen Trennverfahrens
besteht in der Unterscheidung der Kartoffeln
von den Beimengungen durch die unter-
schiedliche Absorption der Strahlen einer
Strahlungsquelle. Dabei werden die Trenn-
giter von der Unterscheidungseinrichtung
einzeln abgetastet. Die elektrischen Signale
der Unterscheidungseinrichtung setzen die
pneumatischen Trennmechanismen in Bewe-
gung und fihren zur Auslenkung der Bei-
.mengungen aus ihrer Fallinie in den Beimen-
- gungskanal. Die Kartoffeln passieren unge-
stort die Kontrollzone. Mit Hilfe der automat

tischen Trennung kartoffelgroBer Beimen-—
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gungen (Steine und Erdkluten) aus dem
Erntegut ist es moglich, industrieméRige Ver-
fahren der Kartoffelproduktion einzufihren
und handarbeitsintensive Arbeitsprozesse
abzulésen [1, S. 348-349].

2.2. Funktionsprinzip
der Auswerfereinheiten

Im Bild 1 ist die einseitig angesteuerte elek-
tro-pneumatische Auswerfereinheit darge-
stellt, die seit 1983 im Einsatz ist. Sie besteht
aus dem oben angeordneten, zweiseitig be-
tatigten pneumatischen Arbeitszylinder mit
dem AuswerferstoBel und einem darunter
liegenden elektro-pneumatischen Wegeven-
til zur Ansteuerung des Arbeitszylinders.
Beide Baugruppen sind iiber eine Zwischen-
platte verbunden. Das elektro-pneumatische
Wegeventil wird durch eine Ruckstellfeder

Bild 1. Schematische Darstellung der Auswerfer-
einheit;
a pneumatischer Arbeitszylinder, b Aus-
werferstdflel mit StoRelplattenfeder,
¢ Ruckstellfeder, d elektro-pneumati-
- sches Wegeventil
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in der gezeichneten Grundstellung gehalten.
Die Kolbenstangenseite des Arbeitszylinders
ist mit Druck beaufschlagt, der Auswerfersts-
Rel ist eingefahren. Wird in der Kontrollzone
der Unterscheidungseinrichtung (Produkt-
analysator Typ 25112) eine Beimengung fest-
gestellt, so erhilt das Magnetventil ein Span-
nungssignal. Dadurch gelangt Steuerdruck-
luft Uber einen Leistungsbinarverstarker zu
einer Membranstelleinheit, die ein Doppel-
plansitzventil betatigt, das die Arbeitsdruck-
luft dem Zylinder zufuhrt. Die Beimengun-
gen werden ausgestoBen (2, S. 20-21]. Aus
den Angaben des Herstellers wurde eine
mittlere Geschwindigkeit des Auswerfersto-
Rels von 5,07 m/s ermittelt [3].

2.3. Ausfallverhalten
der Auswerfereinheiten

Untersuchungen an der automatischen
Trennanlage E691 zeigten, dafl die Auswer-
fer ein differenziertes Ausfallverhalten auf-
weisen. Mit dem Ausfall eines Auswerfers
wird jeweils ein Zwolftel der Beimengungen
aus dem Einlagerungsgut nicht ausgeschie-
den. Dadurch treten auf: )

— erhohte Beschadigungen der Kartoffein
auf den Einlagerungsstrecken und damit
Erhéhung der Lagerverluste

~ schlechtere Ausnutzung der Lagerkapazi-
tat, da vermehrt Beimengungen eingela-
gert werden

— groBBerer Arbeitsaufwand beim Verlesen
der Kartoffeln zur Vermarktung.
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