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1. Einleitung
Nachdem in teilweise 4jahriger Erprobung des
Diagnosegeritesystems ,,Dresden-Rostock*‘ in
10 landwirtschaftlichen Betrieben und 3 VEB
Kreisbetrieb fiir Landtechnik (KfL) des Be-
zirks Rostock nachgewiesen ist, daBl bei fach-
gerechtem Nutzen dieser Gerite (regelmiBig
durchgefiihrte planmaBige Uberpriifungen; bei
Bedarf durchgefiihrte operative Uberpriifun-
gen als Funktionsdiagnose und Fehlersuchdia-
gnose; Einhalten einer hohen technologischen
Disziplin bei der Diagnose zum Erreichen
__kleiner Diagnosefehler) in Verbindung mit
technisch richtig durchgefiihrten Teilinstand-
setzungen (schiddigungsgerechte Instandset-
zungen) bedeutsame material- und energiedko-
nomische Einsparungen gegeniiber herkomm-
licher, subjektiv betonter Arbeitsweise, eine
bedeutsame Verbesserung des technischen
Zustands der landtechnischen Arbeitsmittel
sowie eine Reduzierung der instandsetzungs-
bedingten Stillstandszeiten erreicht werden
konnen, hat der XII. Bauernkongre8 der DDR
beschlossen, die Pflegestationen ,,schrittweise
mit Diagnosegeriten auszuriisten*‘ [1]. Dazu ist
das auf Entwicklungen der Wilhelm-Pieck-
Universitdat Rostock, des Ingenieurbiiros fiir
vorbeugende Instandhaltung Dresden und des
Ingenieurbiiros fir Landtechnik Rostock auf-
bauende, vom VEB Kombinat fiir Landtech-
nische Instandhaltung (KLI) Suhl zu pro-
duzierende Diagnosesystem DS 1000 vorgese-
hen. Neben der Kenntnis und der strikten Ein-
haltung "der verfahrenstechnischen Grund-
lagen [2 bis 6] haben Fragen der zweckmaBigen
Diagnosealgorithmen, der  dkonomischen
GroBe der Diagnoseeinrichtungen sowie der
zeitlichen Einordnung der DiagnosemaBnah-
men in den Ablauf des landwirtschaftlichen
Produktionsprozesses groBe Bedeutung. Der
diesem Problemkreis gewidmete Beitrag ba-
siert auf theoretischen Arbeiten der Wilhelm-
Pieck-Universitat und auf praktischen Erfah-
rungen der Erprobung im Bezirk Rostock.

2. Zielistellung der technischen Diagnostik
Die technische Diagnostik hat als wesentlicher
Bestandteil der Instandhaltung nach Uberprii-
fungen zum Erreichen folgender Ziele bei-
Zutragen:

— Betreiben der landtechnischen Arbeitsmit-
tel mit funktionell, energetisch und er-
gonomisch optimalen Parametern

— Reduzieren der Schéddigungsgeschwindig-
keit auf das beider jeweiligen Konstruktion
technisch unvermeidbare Ma8

— VergroBlern oder Riickgabe der Abnut-
zungsreserve durch schadigungsgerechte
vorbeugende oder wiederherstellende In-
standsetzungen.

Diese Ziele stellen sich unter den volkswirt-

schaftlichen Restriktionen wie folgt dar:

— hohe Materialokonomie in der Instandset-
zung (rationeller Ersatzteileinsatz) und
durch die Instandsetzung (minimaler spezi-
fischer Energiebedarf der landtechnischen
Arbeitsmittel im Einsatz)

— geringe  instandsetzungsbedingte  Still-
standszeiten (Verbesserung der Verfiigbar-
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keit, schnelle zielgerichete Fehlersuche)
— hohe Instandsetzungsqualitit (Bestimmen
des notwendigen Instandsetzungsumfangs,
Sichern richtiger Einstellparameter instand
gesetzter Maschinen, Qualitatskontrolle)
— hohe Arbeitsproduktivitat
standsetzung (schnelle, zielgerichtete Feh-
lersuche; Instandsetzen dort, wo mit hoch-
ster Arbeitsproduktivitdt gearbeitet wird)
— schidigungsgerechte Instandsetzung (Be-
stimmen des notwendigen Instandsetzungs-
umfangs — begriindete Entscheidung zwi-
schen Teilinstandsetzung und Grundiiber-
holung) bei bewuBter Ausnutzung der Vor-

-teile der Spezialisierung und Kooperation in _

der Instandhaltung.
Die aufgefiihrten Restriktionen wirken im
Komplex. Ein volkswirtschaftlich unbegriinde-
tes Uberbewerten einer dieser Restriktionen
kann zu schweren Nachteilen fiihren.

3. Anwendungsbereiche der technischen
Diagnostik

Aus der Zielstellung und den verfahrenstech-

nisch vorhandenen Moglichkeiten ergeben sich

fiir die technische Diagnostik im landtech-

nischen Instandhaltungswesen der DDR fiir die

niachste Zukunft drei Anwendungsberei-

che [7]

— Uberpriifung der Funktionsfihigkeit (Funk
tionsdiagnose)

— Uverpriifung der Pflege- und Wartungs-
bediirftigkeit (Pflegediagnose)

— Uberpriifung der Instandsetzungsbediirftig-

in der In--

keit (Fehlersuchdiagnose, Schadigungsdia-

gnose).
Die Uberpriifung der Funktionsfahigkeit hat
als Bestandteil des Maschineneinsatzes (z.B.
Uberpriifung der Einstellung von Verbren-
nungsmotoren fiir optimalen Kraftstoffver-
brauch) sowie als Bestandteil der Instandhal-
tung (Fehlersuchdiagnosen und Schadigungs-
diagnosen sowie Qualitatskontrolle nach In-
standsetzungen) multivalente Bedeutung.
Die Ube;prufung der Pflege- und Wartungs-
bediirftigkeit erfordert_ gegenwartig  keine
komplizierten Diagnosen. In Zukunft konnen
Olanalysen fiir das Bestimmen des zweck-
maBigen Olwechseltermins auch in der Land-
technik sinnvoll werden.
Die Uberpriifung auf Instandsetzungsbe-
diirftigkeit tritt als Fehlersuchdiagnose bei der
Aufklarung plotzlicher Ausfille oder offen-
sichtlicher Funktionsabweichungen und als
Restbetriebsdauerdiagnose bei vorbeugenden
Instandsetzungen nach Uberpriifungen zum
Bestimmen optimaler Instandsetzungstermine
und -umféange auf.
Fiir die Einordnung der technischen Diagnostik
in die landwirtschaftliche Produktion ist von
Bedeutung, daB Funktionsdiagnose, Feh-
lersuchdiagnose und Schadigungsdiagnose bei
den heute diagnostizierbaren landtechnischen
Arbeitsmitteln mit gleichen Diagnoseverfahren
und Diagnosegeriten durchfiihrbar sind.
Ausgehend von den verfiigbaren Verfahren,
findet die technische Diagnostik zur Funk-
tionsiibberwachung, zur Rationalisierung der

Tafel 1. Struktur-/Funktionsparameter und Diagnoseparameter des Diagnosegeratesystems DS 1000
Baugruppe Diagnoseparameter Basisentwicklung/MeBgerit
Struktur-/Funktionsparameter

Komplexdiagnose

Dieselmotor

Motorleisiung

Tiefendiagnose
Dieselmotor
Motorleistung

Kolben-Buchsen-Gruppe Rauchdichte

Kompressionsdruck/
Anlasserstromverlauf

Durchblasestrom

relativer Olverbrauch

Kurbeltrieb Olstrom/Oldruck, Oltemperatur

Einspritzpumpe Einspritzmenge
Einspritzdruck, Abspritzbiid
Einspritzzeitpunkt, Drehzahl

Komplexdiagnose

Hydraulikbaugruppen . B

Fdrdermenge Olstrom, Oltemperatur

Oldruck

Winkelbeschleunigung, Drehzahl

Winkelbeschleunigung, Drehzahl

Kompressionsdruck

Momenttester MK-8,
Multiplikator WPU,
x-y-Recorder ,,endim*

Momenttester MK-8,
Muitiplikator WPU,
x-y-Recorder ,,endim*
RauchdichtemeBgerit RMD 4-1
Kompressionsdruckschreiber
KN 1125

StrommeBzange und Technischer
Schnellschreiber TSS 101

Geber nach Troppens [3], HLW-
Geriat 311, x-y-Recorder
MeBgefaB, Tankregistratur ‘
Geber nach Troppens (3], HLW-
Gerit 311, Manometer, Tem-
peraturgeber nach IBI Dresden
Einspritzanlagenpriifgerét

DS 202 nach IBI Dresden
Diisenpriifgerat

Elkon SD 102 (kiinftig DS 202)

Geber nach Troppens|[3],
Gerdt311
Manometer, auch

- DS 301 und HP 80/160 anwendbar

HLW-
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Instandsetzung und zur. Reahslerung der In-
standhaltung  nach  Uberpriifungen  fiir
Dieselmotoren, Hydraulikanlagen und fiir
Kfz-Elektrikausriistungen Anwendung. Die in
Tafel 1 zusammengestellten Funktionspara-
meter konnen mit Hilfe der angegebenen Dia-
.gnoseparameter bestimmt werden. Dabei ist die
Typbezogenheit der Anwendung von dem Be-
kanntheitsgrad der Diagnosekennlinien und
Grenzwerte abhédngig. Aus dem Entwicklungs-
stand und den Anwendungsbereichen der tech-
nischen Diagnostik ergeben sich fiinf Klas-
sen:

Klasse 1: Empirische Diagnostik

Der Zustand von fiir die Funktion wesentlichen
Teilsystemen wird mit visuellen und subjekti-
ven Diagnoseverfahren charakterisiert. Not-
wendige Regulierungs- oder Instandsetzungs-
arbeiten werden empirisch begriindet.

Klasse 2: Einfache technische Diagnostik -
Der Zustand der fiir die Funktionsfahigkeit
wesentlichen Teilsysteme (bei einem Traktor
Dieselmotor und Hydraulik) wird mit ein-
fachen, vorwiegend analog anzeigenden, teil-
weise typgebundenen MeBgerdten und in Ver-
bindung mit visuellen Uberpriifungen fest-
gestellt. Die Zustandsbewertung erfolgt durch
Gut-Schlecht-Vergleich mit den Nenndaten,
teilweise mit. empirisch bestimmten Schidi-
gungsgrenzen. Sehr erfahrenes Personal kann
eine empirische Restbetriebsdauerprognose
vornehmen. Diese Klasse der technischen Dia-
gnostik wird vornehmlich als komplexe Funk-
tionsdiagnose in der Nahe des Einsatzortes
angewendet. Firr eine Restbetriebsdauerdia-
gnose ist sie nur bei einfachen Objekten aus-
reichend. Fiir komplizierte technische Arbeits-
mittel ist sie eine entwicklungsbedingte Zwi-
schenstufe.

Klasse 3: Technische Diagnostik mit integrier-
tem Geritesystem und Statistik des Schadi-
gungsverhaltens

Der Zustand wesentlicher Teilsysteme und
Primérelemente wird mit einem weitgehend
kompletten System multivalent einsetzbarer
Gerite bei digitaler und analoger. Anzeige be-
stimmt. Die Bewertung erfolgt vorwiegend mit
Schadigungsgrenzen. Die Ergebnisse der Zu-
standsbewertung werden registriert. Sie dienen
als Basis fiir eine exakte Restbetriebsdauer-
prognose. Diese Klasse ermdglicht~bei einer
sinnvollen Folge von Komplex- und Tiefendia-
gnose eine effektive Instandhaltung nach
Uberpriifungen bei vielen Maschinenarten. Das
Geritesystem erfordert wegen der losen Ver-
kettung und der begrenzten Abstimmung der
Gerdte aufeinander einen relativ hohen Ar-
beitsaufwand. Dieser Nachteil wird in Kauf
genommen, da in der Praxis zwischen den
einzelnen Arbeitsgingen der Diagnose oft Re-
gulierungen und kleinere Instandsetzungen
notwendig sind und die lose Verkettung eine
flexible Arbeitsweise gestattet. Hohen Arbeits-
aufwand erfordert das AnschlieBen der Geber,
da bei den vorhandenen Gerdten meist noch die
Stoffkreisldaufe gedffnet werden miissen. Diese
Klasse ist in vielen Fallen fir die Funktions-,
Fehlersuch- und Restbetriebsdauerdiagnose
einsetzbar.

Klasse 4: Technische Diagnostik mit Ge-
ratekomplex und automatisierter Informations-
verarbeitung

Der Zustand wird fiir alle zu komplexer Aus-
sage notwendigen Elemente mit Hilfe eines
Komplexes aufeinander abgestimmter Gerite
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erfafit. Die wesentlichen MeBdaten werden —
eventuell liber Zwischenspeicherung — einer
EDVA zugefiihrt. Die Bewertung des Zustands
erfolgt iiber statistisch gesicherte empirische
und/oder technisch-wissenschaftlich begriin-
dete Schadigungsgrenzen und statistisch ge-
sicherte individuelle Restbetriebsdauerpro-
gnose. Die Daten werden fiir die spatere Wei-
terverwendung gespeichert.

Diese Klasse ist mit Mikroelektronik realisier-
bar. Die ersten Funktionsmuster sind fiir alle
Hauptarten der Diagnostik einsetzbar.

Klasse 5: Automatisierte technische Diagnostik
Alle Zustandsparameter des Objekts werden in
ununterbrochener Folge automatisch bestimmt
und bewertet. Die Restbetriebsdauer, die
eventuell notigen InstandsetzungsmaBBnahmen
oder die Instandsetzungsanweisung mit tech-
nologischer Vorschrift werden ausgedruckt.
Der manuelle Aufwand beschrankt sich auf das
AnschlieBen der MeBgeber oder der Dia-
gnosekanale.

Die automatisierte technische Diagnostik bietet
die Maoglichkeit der ununterbrochenen Folge

der Diagnose ohne zwischenzeitliche Regulie-

rungs- oder Instandsetzungsarbeiten. In der
UdSSR existieren Prototypen derartiger An-
lagen.

Das gegenwartig fiir die Breiteneinfiihrung in
die Landtechnik der DDR vorgesehene Dia-
gnosesystem DS 1000 entspricht der Klasse 2.
Mit ihm ist die Realisierung der Klasse 3 mog-
lich. Weiterhin muB} untersucht werden, ob die
Klasse4 in den Jahren nach 1985 6konomisch
realisierbar ist. Der gegenwartige Entwick-
lungsstand der Informationsverarbeitungstech-
nik ermoglicht die technische Realisierung
dieser Klasse. Die Schwierigkeit besteht in der
weitgehenden Unkenntnis iiber die typgebun-

denen Zusammenhinge zwischen den Struk- -

tur-/Funktionsparametern und den Diagnose-
parametern (als Diagnosekennlinien bezeich-
net) sowie in den begrenzten Moglichkeiten der
objektiven Bewertung des MeBergebnisses
wegen fehlender Schadigungsgrenzwerte und
mangelnder Moglichkeiten objektiver, stati-
stisch gesicherter Restbetriebsdauerprognose.
Umfangreiche Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten sind notwendig, um diese Fragen wis-
senschaftlich und routinemaBig zu kldren. Die
Klasse S wird wegen der hohen Aufwendungen
auf Instandhaltungsobjekte in groften Serien
und auf Sonderfalle (Militartechnik) begrenzt
bleiben miissen.

Die vergleichende Analyse der Klassen der
technischen Diagnostik zeigt gleichermaBlen
ihre Selbstdndigkeit wie ihre Bedeutung als
Entwicklungsstufen. Bei einfachen Instand-
haltungsobjekten werden niedere Klassen
lange Besténdigkeit haben. Mit zunehmender
Kompliziertheit der Instandhaltungsobjekte
werden, soweit 6konomisch zuldssig, moglichst
hohe Klassen anzuwenden sein.

4. Organisationsgrundsiitze

Der organisatorischen Einordnung der tech-
nischen Diagnostik in das landtechnische In-
standhaltungswesen der DDR liegen die grund-
satzlichen Gestaltungsprinzipien fiir.die Ko-
operation innerhalb des landtechnischen In-
standhaltungswesens[1, 8, 9, 10] als maximaler
Beitrag zu hohen, stabilen Produktionsergeb-
nissen der landwirtschaftlichen Produktion
zugrunde. Aus diesen grundlegenden Aspekten
ergeben sich fiir die organisatorische Gestal-
tung der technischen Diagnostik folgende
Grundsitze:

L

Einheit von lechmscher Diagnostik -und Ma—
schineneinsatz

Um minimale instandhaltungsbedingte Still-
standszeiten und minimale Transportaufwen-
dungen im Zusammenhang mit Instandhal-
tungsarbeiten zu erzielen, miissen die plan-
méBigen Uberpriifungen in den landwirtschaft-
lichen ProduktionsprozeB bei dessen Primat
integriert werden. Um die technische Diagno-
stik mit operativen Uberpriifungen auch bei der
Aufklarung von Ausfillen vorteilhaft einzuset-
zen, muB die Zeit (Erreichen der Diagnose, die
Diagnose und die Instandhaltung) kleiner als
die Instandsetzungszeit bei Baugruppenaus-
tausch sein.

Einheit von Diagnose und Pflege

Einige Diagnoseverfahren erfordern gepflegte
Maschinen (z. B. bringt das Olstromverfahren
nur bei definiertem Olzustand hinreichend
genaue Ergebnisse). Die Kombination von
Pflege und Diagnose in Planung und Realisie-
rung bringt Einsparungen an instandhaltungs-
bedingter Stillstandszeit.

Einheit von Diagnose und Instandsetzung

Die aus planmiBigen und operativen Uber-
prifungen abgeleiteten InstandsetzungsmaB-
nahmen miissen unmittelbar (u. U. nach Sper-
rung des Einsatzes des betreffenden Instand-
haltungsobjekts)” realisiert oder festgelegt
werden. Der volle Nutzen der Instandhaltung
nach Uberprufungen wird nur erreicht, wenn
die Diagnose mit einer sinnvollen Kombination
von Teilinstandsetzungen und Grundiiber-
holungen an Maschinen und Baugruppen ver-
bunden wird. Vor Beginn der Instandsetzungs-
arbeiten muB anhand der Diagnoseergebnisse
und anderer duBerer Merkmale des Instandset-
zungsobjekts entschieden werden, ob eine Teil-
instandsetzung in der Diagnoseeinrichtung
bzw. in einer nahegelegenen Instandsetzungs-
einrichtung vorgenommen wird oder ob das
Instandsetzungsobjekt zur Grundiiberholung
einer spezialisierten Instandsetzungseinrich-
tung (z.B. Baugruppentausch im VEB LIW)
zugefiihrt werden soll.

Einheit von Betriebswerkstatt, VEB KfL und
VEB LIW

Die Anwendung der technischen Diagnostik
und die Wahl des Ortes ihrer Durchfiihrung
geht von der kooperierenden Gemeinschaft
aller am Instandhaltungsproze3 beteiligten
Partner aus und muB die volkswirtschaftlich
richtige Spezialisierung und Kooperation im
landtechnischen Instandhaltungswesen for-
dern. Sowohl im einsatzgebundenen Prozef der
Pflege/Wartung/Abstellung und operativen In-
standsetzung im landwirtschaftlichen Betrieb
als auch in den operativen und serienmifig
vorbeugenden Instandsetzungseinrichtungen
fir Maschinen und Baugruppen sind Diagnose-
einrichtungen fiir unterschiedliche Anwen-
dungsbereiche erforderlich. Es ist notig, in
allen Partnerorganen des landtechnischen In-
standhaltungswesens die Anwendung der tech-
nischen Dlagnosnk gleichmaBig voranzutrei-
ben.

Verantwortung der Eigentiimer (z. B. Genos-
senschaftsbauern)

Die Eigentiimer haben mit der Verantwortung
fuir ihre Produktion letztlich auch die Verant-
wortung fiir ihre Produktionsmittel. Sie miissen
deshalb in hohem MaBl die Moglichkeit der
Entscheidung iiber die Durchfiihrung von In-
standsetzungsarbeiten haben.
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Bild 1. Einsatzcharakteristiken der Traktoren ZT 300 und ZT 303 der LPG(P) Schulenberg (mehrjahriger
Mittelwert);
ZT 303 (Pfliigen, Grubbern, Drillen)
— — — — ZT 300 (Transportarbeiten)

Tafel 2. Bedingungen fiir verschiedene Varianten von Diagnosefolgen

Variante  Diagnosefolge Bedingungen, Voraussetzungen, Vor- und Nachteile
1 Uberpriifungen nach starren  Die Uberpriifungen fallen auch wihrend der Kampagnen an.
Nutzungsdauerintervalien Durch die vorhergehende Pflege werden triviale Fehlerquelien
ausgeschlossen. Durch die Kombination von Pflege und Dia-
gnose tritt eine Verkiirzung des Gesamizeitaufwands ein.
2 Uberpriifungen nur in den Einfache Planbarkeit ist gegeben. Bei groBer jahrlicher Nut-
Wintermonaten zungsdauer werden groBe Uberpriifungsintervalle realisiert, d. h.
ein groBer Anfall operativer Uberpriifungen. Keine kontinuier-
. liche Arbeit der Diagnosestation moglich. Hauptproze8 wird
durch die planmiBigen Uberpriifungen nicht gestort.
3 Uberpriifungen vor bzw. nach Bindung der Uberpriifungen an eine Pflegegruppe nicht immer
den Einsatzkampagnen gewahrleistet. Exakte Abstimmung der Diagnoseorganisation ist
erforderlich. Hohe Verfiigbarkeit wihrend der Kampagne kann
gewihrleistet werden. Hauptprozel wird durch die planmaBigen
Uberpriifungen nicht gestort.
4 Komplexdiagnosen in kurzen  Bindung an Pflegegruppe ist gegeben. Das energetisch giinstige
starren Nutzungsdauerinter- Betreiben der Traktoren wird gesichert. HauptprozeB wird durch
vallen die Komplexdiagnose nicht wesentlich gestort. Erschwerte

Planung der Diagnoseorganisation, da die anfallenden Tiefendia-
gnosen stochastisch streuen werden.

i

5. Ausgewihlte EinfluBgroBen auf die
Organisation der technischen Diagnostik

5.1. -Diagnosefolgen — Uberpriifungsintervalle

Bei der Festlegung der Uberpriifungsinter-

valle/Uberpriifungstermine ist von folgenden

GroBen auszugehen:

— Schadigungsverhalten des Instandhaltungs-
objekts

'— agrotechnische Einsatzzeiten

— geforderte Zuverldssigkeit

— Uberpriifungsaufwand

— Diagnosefehler.

Fiir Diagnosefolgen ergeben sich zwei Varian-

ten:

— Durchfiihren der Uberpriifungen in Kam-
pagnepausen starr nach Zeit

— Durchfiihren der Uberpriifungen starr nach
Betriebsdauer (z.B. DK-Verbrauch) bei
Minimierung der iiberpriifungsbedingten
Stillstandszeit.

Bei der ersten Variante ergeben sich bei hoher

Kampagneverfiigbarkeit in Abhéngigkeit von

der Kampagnedauer unterschiedlich lange

Uberpriifungsintervalle und eine unterschied-

liche Auslastung der Diagnoseeinrichtung. Die

zweite Variante hat den Vorteil konstanter

Diagnoseintervalle, aber den Nachteil plan-
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miBiger Uberpriifungen wihrend der agrotech-

nischen Hauptkampagne.

Die Anwendungsbereiche beider Varianten

werden durch die Einsatzcharakteristiken und

die Folgen unterschiedlicher Uberpriifungs-
intervalle auf das Ausfallverhalten der Instand-
haltungsobjekte abgegrenzt.

Im Bild 1 sind am Beispiel der LPG (P) Schu-

lenberg, Bezirk Rostock, Einsatzcharakteristi-

ken von Traktoren ZT 300 und ZT 303 dar-
gestelit. In das Diagramm ist der mehrjahrige

Mittelwert der verbrauchten DK-Menge je

Woche eingetragen. Die Betrachtung derartiger

Einsatzcharakteristiken erweitert die Anzahl

der Varianten von Diagnosefolgen (Tafel 2):

Die planmiBigen Uberpriifungen werden

nach konstanten Betriebsdauerintervalien

(v Olwechsehmervalle) durchgefiihrt.

— Die planmiBigen Uberpriifungen werden
nur in den ,,arbeitsarmen‘ Wintermonaten
durchgefiihrt.

Die Uberpriifungen werden zweimal jahr-
lich in Kampagnepausen (z. B. Wochen 1

_bis 12 und 22 bis 28 im Bild 1} durchgefithrt.
Nach kurzen starren Betriebsdauerinter-
vallen, bei jedem Olwechsel werden kleine
Komplexiiberprifungen durchgefiihrt, die

_ bei Bedarf zu Tiefendiagnosen erweitert
werden. =

Fiir die LPG (P) Schulenberg wiren aus dieser
Sicht fiir die Traktoren ZT 300 die Variante 1
und fiir die ZT 303 die Varianten 2 oder 3 vor-
teilhaft. Die fiir die Diagnosefolgen entstehen-
den mittleren Uberpriifungsintervalle sind in
Tafel 3 dargestellt. Daraus kann abgeleitet
werden, daB bei den Varianten 2 oder 3 die
gegenwartig empfohlenen Uberpriifungsinter-
valle von 60001 DK weit iiberschritten wer-
den.

Im Bild 2 ist der Anfall operativer Uberpriifun-
gen je Traktor in Abhdngigkeit vom mittleren
Intervall zwischen zwei Hauptiiberpriifungen
dargestellt. Wenn die Anzahl der operativen
Uberpriifungen (zur Aufklirung plétzlicher
Ausfille und offensichtlicher Funktionsstorun-
gen) als MaB fiir den technischen Zustand und
somit fiir die Zuverlassigkeit der Instandhal-
tungsobjekte angesehen wird, so spricht dieser
Zusammenhang fiir relativ kurze Uberprii-
fungsintervalle, d. h. fiir Variante 1.

5.2. Einsatz der Diagnoseeinrichtung in der
operativen Einsatzbetreuung

Da die Diagnoseeinrichtung zum Erreichen
einer schadigungsgerechten Instandsetzung im
Zusammenhang mit der operativen Einsatz-
betreuung groBe Vorteile bringt, ist die Ent-
fernung vom Einsatzort zur Diagnoseeinrich-
tung von Bedeutung. Bei der Bestimmung op-
timaler Betreuungsbereiche von Diagnoseein-
richtungen ist von Interesse, bis zu welcher
Entfernung das Aufsuchen einer Diagnoseein-
richtung im operativen Fall okonomisch ist.
Diese Betrachtung ist notwendig, da die derzei-
tige Diagnosetechnik nicht fiir standigen mobi-
len Einsatz geeignet ist.

Zur Ermittlung der Entfernungsschwellen
werden die Gesamtkosten fiir Organisation und
Durchfiihrung (auBer Materialkosten) der Be-
treuung in Abhéngigkeit von den zuriickzule-

- genden Entfernungen fiir verschiedene Varian-

ten der Fehlerbeseitigung berechnet. Fir der-
artige Untersuchungen sind Angaben zu Anfall,
Ursachen und Zeitaufwendungen der operati-
ven Uberpriifungen und zu den daraus ab-
geleiteten Instandsetzungen bzw. Regulierun-
gen erforderlich. Bei den Untersuchungen der
operativen Uberpriifungen zeigte sich die
Einspritzpumpe als eindeutiger Schwerpunkt
(Tafel 4).

Folgende Vartanten der Einsatzbetreuung wur-
den in die Untersuchungen mit einbezogen:
— Bei einer Storung wird der Traktor der Dia-
gnosestation zugefiihrt. Aus dem Befund
der Fehlersuchdiagnose wird die erforderli-
che Instandsetzungsmafinahme abgeleitet.
Diese erfolgt entweder in der Diagnosesta-
tion oder in der Werkstatt.

Bei einer Storung wird die die Storung ver-
ursachende Baugruppe am Einsatzort aus-
getauscht. Die Einsatzbetreuung erfolgt von
der Werkstatt aus.

Bei einer Storung wird der Traktor der
Feldrandbetreuung zugefiihrt, wo die die -
Storung verursachende Baugruppe aus-
getauscht wird. Die Baugruppe ist vorhan-
dep oder wird aus dem zentralen Lager
gebracht.

Bei einer Storung am Traktor fahrt eine
mobile Diagnose- und Instandsetzungsein-
richtung zum Einsatzort der Maschine, wo
eine Fehlersuchdiagnose mit anschlieBen-
der Instandsetzung durchgefiihrt wird.

In die Gesamtkosten (Vergleichskosten-)-Er-
mittlung zum Vergleich der Varianten wurden
einbezogen:
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Tafel 3. - Uberpritfungsintérvalle bei-verschiedenen Diagnosefolgen in der LPG(P) Schulenberg

Ifd. Uberpriifungs- maximales mittlere mittlere Anzahl
Nr. strategie Uberpriifungs- jahrliche . planmiBiger
(Variante nach intervall Nutzungsdauer Uberpriifungen
Tafel 2) in IDK in IDK - je Jahr
ZT 303 ZT 300 ZT303 ZT 300 ZT 303 ZT 300
1 1 5400 5400 15000 7500 3 1,5
(6000) (6000) (2,5) (1,25)
2 2 15000 7500 15000 7500 1 1
3 3 7240 15000 7500 3
(2...3)
4 4 2700...3000 2700...3000 15000 7500 5 . 3
‘ tragen kann. Bis zu diesem Bereich ist die
5 { Variante ,,Aufsuchen der Diagnosestation‘ die
S12 A kostenoptimale Betreuungsvariante bei Stérun-
g L gen an der Einspritzpumpe. .
2 10 Die Entfernungsschwelle von 6km stellt bei
] idealisiertern kreisformigen Betreuungsbereich
8T (Radius 4 km Luftlinie) eine BetriebsgroBe von
S ® / etwa 5000 ha dar.
§ 7t A - Stellt sich bei der Fehlersuchdiagnose die Not-
gw wendigkeit des Baugruppentausches heraus,
¥ L / ' verringert sich die Entfernungsschwelle etwa
§a4 um die Halfte.
w3 Analoge Untersuchungen fiir die Baugruppen
:\E g " / Anlasser und Lichtmaschine ergaben, daf das
£ S ,T . Aufsuchen der Diagnose_station bei Sti.irungen
> 000 6000 00 DK 1200 an diesen Baugruppen nicht kostenoptimal ist.

realisiertes Uberprafungsintervall

Bild 2. Anfall operativer Uberpriifungen je Traktor
in Abhdngigkeit vom mittleren Intervall
zwischen zwei Hauptiiberpriifungen

Tafel 4. Relative Haufigkeit von Schaden bei Bau-
gruppen am Traktor ZT 300/303

schadensverursachende
Baugruppen bzw. Systeme

relative Haufigkeit
der Schaden
%

Einspritzpumpe 70
Drehstromlichtmaschine 12
Motor 7
Hydraulik ’ 6
Kraftstoffsystem 3
Molorschmiersystem 2

— Lohnkosten

— Gemeinkosten

— Transportkosten

— Mehrkosten zur Vermeidung von Minder-
erlosen (Ausfallverluste).

Aus Bild 3 geht hervor, daBl die mittlere Schiag-

entfernung bis zur Diagnosestation 6km be-

Neben dem Kriterium der kostenoptimalen
Entfernungsschwelle sind z.B. auch die Auf-
wendungen fiir die Realisierung der Betreu-
ungsvariante, d.h. zusitzliche materielle und
personelle Aufwendungen, zu betrachten.

6. Gestaltungsvorschlige fir das System
von Diagnoseeinrichtungen

Im landtechnischen Instandhaltungswesen der

DDR sollte folgendes System von Diagnose-

einrichtungen aufgebaut werden:

— Kombinierte Pflege-Diagnose-Stationen in
jedem Betrieb der Pflanzenproduktion fiir
die Betreuung aller im Bereich stationierten
landtechnischen Arbeitsmittel der Pflanzen-
und Tierproduktion und ihrer kooperativen
Einrichtungen -
Hier sind planméBige und operative Uber-
priffungen als Bestandteil des Pflegeplans
an serienmdBig vorhandenen landtech-
nischen Arbeitsmitteln in Verbindung mit
Regulierungen und kleinen Teilinstandset-
zungen sowie Baugruppentauschen durch-
zufiihren.

— Spezialisierte Dmgnoscemnchtungen im
VEB KfL
Mit ihnen werden planméBige und operative

=
S

Bild 3
Entfernungsschwelle fiir

% =X
T

-

/ J Storungen an der Bau-

et gruppe Einspritzpumpe
==

_des Traktors ZT 303;
Aufsuchen der

Diagnosestation
Austauschin-
standsetzung

LA

g -

1 | -

der Baugruppe
am Einsatzort
Austauschin-

. L standsetzung

Vergleichshasten je (nstandhaltung

)

4 8 2

Entfernung zwischen Einsatzort und Diagnosestation

{ Hin-und Ruckfahrt )
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16 km 20 durch Feldrand-
betreuung (Bau-
gruppe wird ge-

bracht)

Einsatz  einer
mobilen  Dia-
gnoseeinrich-
tung

Uberpriifungen fiir die Landwirtschafts-
betriebe des unmittelbaren Territoriums
sowie Qualititskontrolliiberpriifungen (Ein-
gang und Ausgang) der einzeln und serien-
maBig erfolgten operativen und vorbeugen-
den Instandsetzungen durchgefiihrt. AuBer- .
dem erfolgen hochspezialisierte Uberprii-
fungen (z. B. Bremssysteme von Kfz).

— Diagnoseeinrichtungen in spezialisierten
Instandsetzungsbetrieben
Die Diagnosegerite werden fiir die Bestim-
mung des Instandsetzungsumfangs und der
Instandsetzungsqualitdt sowie fiir die Zu-
verlassigkeitsanalyse zur Qualitdtsverbes-
serung eingesetzt. Die Priifprotokolle lie-
fern dem Nutzer die fiir die Restbetriebs-
dauerprognose notigen Nullvermessungen.

— Serviceeinrichtungen
Fiir groBere Territorien (1 bis 2 Bezirke)
sind fiir die Betreuung der Diagnoseeinrich-
tungen Serviceeinrichtungen nétig, die Ge-
rateinstandsetzungen und Geriteeichungen
durchfiihren, die Diagnosestationen iiber
neue Software (Grenzwerte, Diagnosekenn-
linien u. a.m.) informieren und den stindi-
gen Erfahrungsaustausch sowie die Qualifi-
zierung der Diagnostiker gestalten.

7. Zusammenfassung

Auf der Basis von Forschungsergebnissen und
Erfahrungen der Erprobungsdiagnosestationen
des Bezirks Rostock wurden Probleme der
Einordnung der technischen Diagnostik in die
landwirtschaftliche Produktion behandelt und
die daraus abzuleitenden Grundsitze dargelegt.
Diese Grundsitze sind bei der Gestaltung der
Instandhaltung nach Uberpriifungen zu beach-
ten, wenn fiir die Landwirtschaft der DDR mit
einer technisch hochqualifizierten Diagnose
der mogliche Nutzen erreicht werden soll.
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