
tungen mit geringem Aufwand geschaffen 
werden können (vgl. a. [7]). 
Unter dem Gesichtspunkt des dringenden Er
fordernisses der Einsparung von Dieselkraft
stoff in der Landwirtschaft durch optimale 
Einstelh.mg der Verbrennungsmotoren ist es 
notwendig, schnell wirksame Einrichtungen 
aufzubauen, die diesen Erfordernissen nach
kommen . 
Die Diagnoseeinrichtung des VEB KfL muß in 

-Zukunft das Zentrum des Gesamtsystems der 
planmäßig vorbeugenden Instandhaltung ei
nes Territoriums bilden. Von hier aus wer
den die Pflege· und Diagnoseeinrichtungen 
der Landwirtschaftsbetriebe angeleitet und 
kontrolliert. 
Die Diagnoseeinrichtung des VEB KfL sollte 

immer in Verbindung mit einer Instandset· 
zungseinrichtung stehen, außerdem sollten 
Möglichkeiten für die Baugruppenprüfung 
vorgesehen werden. 
Zur kurzfristigen Realisierung der Forderung 
nach optimaler Einstellung der-Einspritzanla· 
gen an Dieselmotoren kann das Beispiel des 
Kreises Luckau (Absehn. 3.4.) in vielen Krei· 
sen zur Anwendung kommen . Ob es auch als 
Daueriösung betrachtet werden kann, muß 
noch untersucht werden . 
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Hinweise zur Gewährleistung der Aussagesicherheit 
der Kurbelwellen-Lagerspiel-Oiagnose 
mit dem Oiag nosegerätesatz OS 1000 

Ing .• Päd. Ing. G. Beier, KOT, Ingenieurbüro für Landtechnik beim VEB Kombinat für Landtechnische Instandhaltung Rostock 

1. Problemdarstellung 
Den Nutzern des Diagnosegerätesatzes 
DS 1000 wird mit der "Verfahrensbezogenen 
Diagnosetechnologie für Traktoren" [1] vor 
gegeben, die Kurbelwellen·Lagerspiel·Dla· 
gnose mit Frischöl, d. h. nach erfolgtem Öl· 
wechsel, durchzuführen . Diese technologi
sche Festlegung wird in einigen Landwirt
schaftsbetrieben nicht immer konsequent 
eingeha Iten. 
in den VEB KfL, die planmäßige Diagnosen 
im Auftrag der landwirtschaftlichen Betriebe 
durchführen, bringt die Verbindung von Öl· 
wechsel und Diagnose teilweise organisatori· 
sehe Probleme mit sich, so daß die Kurbel· 
wellen·Lagersplel·Diagnose mit Gebrauchtöl 
durchgeführt wird. Daraus ergibt sich -die 
Frage, ob bei einer Messung mit Ge· 

brauchtöl die gleiche Aussage wie bei einer 
Messung mit Frischöl erreicht werden kann. 
Bekannt ist, daß das Motorenöl während sei· 
ner Nutzung den Einflüssen des Motorbe· 
triebs ausgesetzt ist und sich dabei seine Pa · 
rameter verändern.' Die Auswirkungen ver· 
änderter Ölparameter auf die Ölstrommes· 
sung sollen nachfolgend betrachtet wer· 
den. 

2. Technologische und technische 
Festlegungen zur Ölstrommessung 

Die Verbindung der Diagnosemaßnahme mit 
einer Ölwechselpflegegruppe bringt fol 
gende Vorteile: 
- Die technologische Ausfallzeit für die 

Pflanzenproduktion wird gering gehalten,. 
da der Traktor nur einmal aus dem Ar· 

Bild 1. Zeitabhängige Aufzeichnung des Motorölstroms V", mit Frischöl während der Motorerwärmung 
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Betrieb : LPS (P) Broderstorf 
Traktor Nr. : 8166 
Motortyp: 4- VD 14-,5/12 SRW 
Motorbetriebsdauer : 11125 lDK 
Motordrehzahl : 1800 min-1 

Ölsorte: MIl30Z 
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beitsprozeß herausgelöst werden muß. 
Die Planung des Maschineneinsatzes und 
die Planung der Arbeit der Pflegestation 
werden somit einfacher und übersi::hauba· 
rer. 

- Der Diagnoseschlosser arbeitet an einem 
sauberen und gepflegten Traktor. 

- Durch den Ölwechsel sowie durch die 
Überprüfung und Einstellung der Ein· 
spritzdüsen und des Ventilspiels sind stets 
reproduzierbare und vergleichbare Meß· 
bedingungen gegeben, die eine Voraus· 
setzung für die reale Bewertung der Dia· 
gnoseergebnisse sind. 

- Die Motorölstrommessung wird bei aus· 
gebautem Siebscheibenfilter (4 VD/6 VD) -
durchgeführt. Wurde zuvor kein Ölwech· 
sei ·vorgenommen, gelangen Verunreini· 
gungen (Metallabrieb und Ölschmutz), die 
sich im Filtergehäuse' abgelagert hatten, in 
den Schmierölkreislauf und können die 
Ölkanäle verstopfen. Die Folge sind ge· 
ringe Werte bei der Ölstrommessung und 
vor allem ein erhöhter Verschleiß in den 
davon betroffenen Lagern aufgrund man · 
gelhafter Schmierung. 

Die in [1) festgelegten technischen Meßbe· 
dingungen sind ebenfalls exakt einzuhal· 
ten: 
- Drehzahl 

Der theoretische Volumenstrom Vth in 
dmJ/min ist das Produkt des geometri · 
schem Fördervolumens V und der Dreh· 
zahl n: 

Vth = V n .. 

Somit ist die Einhaltung der vorgegebe· 
nen Drehzahl äußerst wichtig für die Aus· 
sagesicherheit der Messung . 

- Temperatur 
Den Einfluß der Temperatur auf die Öl· 
strommessung veranschaulicht Bild 1. Die 
Temperaturabhängigkeit des Ölstroms re· 
sultiert aus der temperaturabhängigen Än· 
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derung der Viskosität des Öls. Abwei· 
chungen von den festgelegten M.eßbedin · 
gungen bewirken letztlich Fehlentschei · 
dungen für die Instandsetzung und somit 
ungerechtfertigten Aufwand an Arbeits· 
zeit und Material. 

3. Einfluß der Ölparameter auf das 
Meßergebnis 

Ausgehend von den in der Praxis angetroffe· 
nen Verstößen gegen die technologischen 
Meßbedingungen wurde der Einfluß von Ge·· 
brauchtöl auf die Messung näher unter· 
sucht [2] . Dat;Jei :wurden Vergleichsmessun · 
gen mit Gebrauchtöl und Frischöl durchge· 
führt . Der entscheidende Parameter des Öls 
ist seine Viskosität. Sie wird durch das Be· 
triebsverhalten des Motors verändert . Ursa· 
chen für Veränderungen der Dichte und der 
Viskosität des Öls sind: 
- Verschmutzung durch Verbrennungs ruß, 

Koks, Harze und Asphalte (Alterungspro· 
dukte) 

- Eintritt von Wasser aus Kondensat bei häu · 
figem Kurzzeitbetrieb 

- Eindringen von Wasser und Glysantin 
durch Undichtheiten . 

- DK-Elnbruch in das Öl infolge von defek-
ten Düsen. 

Die Analyse von 13 Motorölproben ergab, 
daß nur noch bei 40 % der Proben die Visko
sität innerhalb der vom Hersteller angegebe
nen Grenzen lag. 
Die absolute Abweichung der Proben mit 
dem Motoröl MD 302 erstreck{e sich 
von Vm1n = 33 mm2/s bis Vm• x = 93 mm2/s bei 
einer Nennviskosität vnenn = 70 mm2/s (3 = 
50°C). 
Dabei wird vorausgesetzt, daß die vom VEB 
Minol gelieferten Motoröle . innerhalb einer 
Ölsorte entsprechend dem gültigen Standard 
hinreichend gleiche Viskosität und Dichte 
aufweisen . 
Die mittlere Ölnutzungsdauer der Proben be
trug Jt = 2863 I DK. Ein direkter Zusammen
hang zwischen der Ölnutzungsdauer und 
dem Ölzustand konnte nicht festgestellt wer
den, so daß nur das Betriebsverhalten der 
Motoren die Veränderungen der Ölparame
ter bewirken konnte. 
Neben der Viskosität wurden die Parameter 
Dichte, C-Test, NBU, TBN und Wassergehalt 
ermittelt, die ebenfalls eine Veränderung 
aufwiesen . Detaillierte Angaben zu diesen 
Parametern sind aus der Literatur [3, 4] zu 
entnehmen. 
Bei der Messung der Ölströme V wurden Ab 
weichungen von maximal 7,5 dm3/min bei 
Gebrauchtöl gegenüber der Frischölmes-
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Bild 2. Abhängigkeit der absoluten Abweichung 
des Summenlagerspiels 16S1 
(Summenlagerspiel" 'Kh.' minus Summenla
gerspieIGao''''hlOI); Ölsorte MD 302 

sung unter sonst gleichen Meßbedingungen 
festgestellt. Die Viskosität betrug in diesem 
Fall v = 33 mm2/s. Umgekehrt treten bei ei
ner Viskosität des Gebrauchtöls, die höher 
als die des Frischöls ist, enfgegengesetzte 
Abweichungen auf, so daß in diesem Fall ein 
geringerer Verschleißzustand angenommen 
wird . 
Die Unsicherheit, mit der die Messung mit 
Gebrauchtöl gegenüber der Messung mit 
Frischöl behaftet ist, wird in der relativen Ab
weichung des mittleren Summenlagerspiels 
zwischen beiden Messungen deutlich . Die 
relativen Abweichungen lagen zwischen 
54 % und 435 %, bezogen auf das Summenla
gerspiel der Frischölmessung. 
Im Bild 2 ist dargestellt, in welchem Maß die 
Viskosität die Abweichung des Summen la 
gerspiels beeinflußt. 
Die Ursache der Abweichung der Messun
gen zwischen Frischöl und Gebrauchtöl er
gibt sich aus der folgenden Beziehung für 
die Kraft an der Geberzunge Fz in N: 

Fz '" fIT] V), 
da gilt 

Fz '" Ce T] V; 

Ce Geberkonstante in m/m2 

T] dynamische Viskosität in Pa . s 
V Ölvolumenstrom in m3/s. 
Die dynamische Viskosität ist das Produkt 
von Dichte und kinematischer Viskosität. Das 
Kraftmoment an der Geberzunge Me in 
N . m lautet demzufolge: 
Me '", pvV; 

p Dichte in kg/m3 

v kinematische Viskosität in m2/s. 

Daraus folgt, daß ' neben dem Ölvolumen
strom die Öl parameter kinematische Viskosi 
tät und Dichte das Meßergebnis beeinflus
sen. Jede Abweichung der dynamischen Vis
kosität bewirkt eine Abweichung des Volu
menstroms und somit eine Meßergebnisver
fälschung . Die Parameter kinematische Vis
kosität und Dichte werden durch das Be
triebsverhalten des Motors beeinflußt 'und 
verändern sich aufgrund ihres komplexen 
Charakters in nicht für den einzelnen Motor 
vorher bestimmbarer Art und Weise. Somit 
ist eine Umrechnung mit Korrekturfaktoren 
nicht durchführbar. 

4_ Schlußfolgerungen 
Für die Arbeit mit den Ölstromgebern erge
ben sich daraus technologische Konsequen
zen. Die Aussagefähigkeit der Kurbelwellen
Lagerspiel-Diagnose ist nur gesichert, wenn 
die Messung stets mit Frischöl durchgeführt 
wird, d. h. nach erfolgtem Ölwechsel. Wird 
die planmäßige Diagnose vom VEB KfL im 
Auftrag eines landwirtschaftlichen Betriebs 
durchgeführt, so ist entweder der Traktor 
unmittelbar nach erfolgtem Ölwechsel anzu
liefern oder es wird ein zeitweiliger Ölaus
tausch im VEB KfL vorgenommen, um die 
Objektivität der Diagnoseergebnisse zu si
chern. 
Für den landwirtschaftlichen Betrieb hat sich 
bewährt, die Pflege und Diagnose gemein
sam zu planen und durchzuführen [5]. Da
durch wird gesichert, daß die Kurbelwellen
Lagerspiel-Diagnose erst dann erfolgt, wenn 
der Ölwechsel vorgenommen wurde, d. h. 
nach einer Ölwechselpflegegruppe. 
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