tungen mit geringem Aufwand geschaffen
werden kénnen (vgl. a. [7}).

Unter dem Gesichtspunkt des dringenden Er-
fordernisses der Einsparung von Dieselkraft-
stoff in der Landwirtschaft durch optimale
Einstellung der Verbrennungsmotoren ist es
notwendig, schnell wirksame Einrichtungen
aufzubauen, die diesen Erfordernissen nach-
kommen. '

Die Diagnoseeinrichtung des VEB KfL muR in
Zukunft das Zentrum des Gesamtsystems der
planmaBig 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, auBerdem sollten
Méglichkeiten fiir die Baugruppenpriifung
vorgesehen werden.

Zur kurzfristigen Realisierung der Forderung
nach optimaler Einstellung der Einspritzania-
gen an Dieselmotoren kann das Beispiel des
Kreises Luckau (Abschn. 3.4.) in vielen Krei-
sen zur Anwendung kommen. Ob es auch als

Dauerlosung betrachtet werden kann, mufR -

noch untersucht werden.
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Hinweise zur Gewahrleistung der Aussagesicherheit
der Kurbelwellen-Lagerspiel-Diagnose
mit dem Diagnosegeratesatz DS 1000

Ing.-Pid. Ing. G. Beier, KDT, Ingenieurbiiro fiir Landtechnik beim VEB Kombinat fiir Landtechnische Instandhaltung Rostock

1. Problemdarstellung

Den Nutzern des Diagnosegeratesatzes
DS 1000 wird mit der ,Verfahrensbezogenen
Diagnosetechnologie fiir Traktoren” [1] vor-
gegeben, die Kurbelwellen-Lagerspiel-Dia-
gnose mit Frischdl, d. h. nach erfolgtem Ol-
wechsel, durchzufihren. Diese technologi-
sche Festlegung wird in einigen Landwirt-
schaftsbetrieben nicht immer konsequent
eingehalten.

In den VEB KfL, die planmaRige Diagnosen
im Auftrag der landwirtschaftlichen Betriebe
durchfuhren, bringt die Verbindung von OI-
wechsel und Diagnose teilweise organisatori-
sche Probleme mit sich, so daR die Kurbel-
wellen-Lagerspiel-Diagnose mit Gebrauchtél
durchgefiihrt wird. Daraus ergibt sich die
Frage, ob bei einer Messung mit Ge-

brauchtél die gleiche Aussage wie bei einer
Messung mit Frischdl erreicht werden kann.
Bekannt ist, daB das Motorend! wihrend sei-
ner Nutzung den Einflissen des Motorbe-
triebs ausgesetzt ist und sich dabei seine Pa-
rameter verandern. Die Auswirkungen ver-
anderter Olparameter auf die Olstrommes-
sung sollen nachfolgend betrachtet wer-
den. :

2. Technologische und technische
Festlegungen zur Olstrommessung

Die Verbindung der DiagnosemaRnahme mit

einer Olwechselpflegegruppe bringt fol-

gende Vorteile:

— Die technologische Ausfallzeit fir die

Pflanzenproduktion wird gering gehalten,.

da der Traktor nur einmal aus dem Ar-

Bild 1. Zeitabhingige Aufzeichnung des Motordlstroms Vy, mit Frischdl wihrend der Motorerwirmung
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beitsprozeB herausgelést werden muR.

Die Planung des Maschineneinsatzes und

die Planung der Arbeit der Pflegestation

werden somit einfacher und iberschauba-
rer. :

— Der Diagnoseschlosser arbeitet an einem
sauberen und gepflegten Traktor.

— Durch den Olwechsel sowie durch die
Uberpriifung und Einstellung der Ein-
spritzdisen und des Ventilspiels sind stets
reproduzierbare und vergleichbare MeR-
bedingungen gegeben, die eine Voraus-
setzung fir die reale Bewertung der Dia-
gnoseergebnisse sind.

— Die Motordlstrommessung wird bei aus-
gebautem Siebscheibenfilter (4 VD/6 VD)
durchgefihrt. Wurde zuvor kein Olwech-
sel -vorgenommen, gelangen Verunreini-
gungen (Metallabrieb und Olschmutz), die
sich im Filtergehéuse abgelagert hatten, in
den Schmierdlkreislauf und kénnen die
Olkanile verstopfen. Die Folge sind ge-
ringe Werte bei der Olstrommessung und
vor allem ein erhéhter Verschiei in den
davon betroffenen Lagern aufgrund man-
gelhafter Schmierung.

Die in [1] festgelegten technischen MeRbe-

dingungen sind ebenfalls exakt einzuhal-

ten:

— Drehzahl
Der theoretische Volumenstrom V,, in
dm¥min ist das Produkt des geometri-
schem Fordervolumens V und der Dreh-
zahl n:

\’/m =Vn. .

Somit ist die Einhaltung der vorgegebe-
nen Drehzahl duBerst wichtig fur die Aus-
sagesicherheit der Messung.

— Temperatur
Den EinfluR der Temperatur auf die Ol
strommessung veranschaulicht Bild 1. Die
Temperaturabhingigkeit des Olstroms re-
sultiert aus der temperaturabhéngigen An-
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derung der Viskositit des Ols. Abwei.
chungen von den festgelegten MeRbedin-
gungen bewirken letztlich Fehlentschei:
dungen fiir die Instandsetzung und somit
ungerechtfertigten Aufwand an Arbeits-
zeit und Material.

3. EinfluB der Olparameter auf das
MeBergebnis

Ausgehend von den in der Praxis angetroffe-

nen VerstdBen gegen die technologischen

MefRbedingungen wurde der Einflu von Ge-

brauchtsl auf die Messung ndher unter-

sucht [2]. Dabei wurden Vergleichsmessun-
gen mit Gebrauchtdl und Frischdl durchge-
fuhrt. Der entscheidende Parameter des Ols
ist seine Viskositdt. Sie wird durch das Be-
triebsverhalten des Motors verandert. Ursa-
chen fiir Veranderungen der Dichte und der

Viskositat des Ols sind:

— Verschmutzung durch Verbrennungsruf,
Koks, Harze und Asphalte (Alterungspro-
dukte)

— Eintritt von Wasser aus Kondensat bei hau-
figem Kurzzeitbetrieb

— Eindringen von Wasser und Glysantin
durch Undichtheiten ’

— DK-Einbruch in das Ol infolge von defek-
ten Dusen.

Die Analyse von 13 Motordlproben ergab,

daR nur noch bei 40 % der Proben die Visko-

sitét innerhalb der vom Hersteller angegebe-
nen Grenzen lag.

Die absolute Abweichung der Proben mit

dem Motordl MD 302 erstreckfe sich

VON Vs = 33 mmM¥/s bis v = 93 mm?/s bei

einer Nennviskositat V,e,, = 70 mm%/s (8§ =

50 °C).

Dabei wird vorausgesetzt, dafl die vom VEB

Minol gelieferten Motoréle "innerhalb einer

Olsorte entsprechend dem giiltigen Standard

hinreichend gleiche Viskositdt und Dichte

aufweisen.

Die mittlere Olnutzungsdauer der Proben be-

trug X = 2863 | DK. Ein direkter Zusammen-

hang zwischen der Olnutzungsdauer und
dem Olzustand konnte nicht festgestellt wer-
den, so daR nur das Betriebsverhalten der

Motoren die Veranderungen der Olparame-

ter bewirken konnte.

Neben der Viskositdt wurden die Parameter

Dichte, C-Test, NBU, TBN und Wassergehalt

ermittelt, die ebenfalls eine Veranderung

aufwiesen. Detaillierte Angaben zu diesen

Parametern sind aus der Literatur [3, 4] zu

entnehmen. .

Bei der Messung der Olstréme V wurden Ab-

weichungen von maximal 7,5 dm3/min bei

Gebrauchtél gegenuber der Frischolmes-
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Bild 2. Abhangigkeit der absoluten Abweichung
des Summenlagerspiels 1AS|
(Summenlagerspiel; e Minus Summenla-

gerspielgamucno); Olsorte MD 302

sung unter sonst gleichen Mefbedingungen
festgestellt. Die Viskositdt betrug in diesem

Fall v = 33 mm%s. Umgekehrt treten bei ei-

ner Viskositat des Gebrauchtéls, die héher
als die des Frischdls ist, entgegengesetzte
Abweichungen auf, so daR in diesem Fall ein
geringerer Verschleifzustand angenommen
wird.

Die Unsicherheit, mit der die Messung mit
Gebrauchtdl gegeniiber der Messung mit

Frischdl 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 Frischolmessung.

Im Bild 2 ist dargestelit, in welchem MaR die
Viskositat die Abweichung des Summenla-
gerspiels beeinfluflt.

Die Ursache der Abweichung der Messun-
gen zwischen Frischdl und Gebrauchté! er-
gibt sich aus der folgenden Beziehung fir
die Kraft an der Geberzunge F; in N:

Fz=fn V),
da gilt )
Fz=CemV;

C; Geberkonstante in m/m?

n dynamische Viskositat in Pa - s

V  Olvolumenstrom in m3/s.

Die dynamische Viskositat ist das Produkt
von Dichte und kinematischer Viskositat. Das
Kraftmoment an der Geberzunge Mg in
N - m lautet demzufolge:

Mg=pVvV;

p Dichte in kg/m?

v kinematische- Viskositat in m%/s.

Daraus folgt, da neben dem Olvolumen-
strom die Olparameter kinematische Viskosi-
tit und Dichte das MefRergebnis beeinflus-
sen. Jede Abweichung der dynamischen Vis-
kositat bewirkt eine Abweichung des Volu-
menstroms und somit eine MeRergebnisver-
falschung. Die Parameter kinematische Vis-
kositit und Dichte werden durch das Be-
triebsverhalten des Motors beeinfluBt und
verdndern sich aufgrund ihres komplexen
Charakters in nicht fiir den einzelnen Motor
vorher bestimmbarer Art und Weise. Somit
ist eine Umrechnung mit Korrekturfaktoren
nicht durchfihrbar.

4. SchluBfolgerungen

Fur die Arbeit mit den Olstromgebern erge-
ben sich daraus technologische Konsequen-
zen. Die Aussagefahigkeit der Kurbelwellen-
Lagerspiel-Diagnose ist nur gesichert, wenn
die Messung stets mit Frischdl durchgefiihrt
wird, d. h. nach erfolgtem Olwechsel. Wird
die planméBige Diagnose vom VEB KfL im
Auftrag eines landwirtschaftlichen Betriebs
durchgefiihrt, so ist entweder der Traktor
unmittelbar nach erfolgtem Olwechsel anzu-
liefern oder es wird ein zeitweiliger Olaus-
tausch im VEB KfL vorgenommen, um die
Obijektivitat der Diagnoseergebnisse zu si-
chern. J

Fur den landwirtschaftlichen Betrieb hat sich
bewihrt, die Pflege und Diagnose gemein-
sam zu planen und durchzufihren [5]. Da-
durch wird gesichert, da8 die Kurbelwellen-
Lagerspiel-Diagnose erst dann erfolgt, wenn
der Olwechsel vorgenommen wurde, d. h.
nach einer Olwechselpflegegruppe.
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