holter Baugruppen, Senkung der instandset-
zungsbedingten Stillstandszeiten) erscheint
das Aufsuchen der Diagnosestation bei Auf-
treten der aufgefiihrten Fehler (Bild 2) sinn-
voll. Die Mdglichkeiten des AusschlieBens
von Fehlentscheidungen Uber Instandhal-
tungsmafnahmen und des ordnungsgema-
Ben Einstellens bzw. Regulierens sprechen
ebenfalls fir das Aufsuchen der Diagnosesta-
tion. Der Umfang der Diagnosemoglichkei-
ten ist begrenzt. Weiterhin interessiert, bis
zu welcher Entfernung von der Diagnosesta-
tion es sinnvoll ist, die Diagnosestation zur
Fehlersuche aufzusuchen. Fir diesen Zweck
wurden mehrere Varianten der Beseitigung
der-Fehler mathematisch modelliert [1]. Die
Aufwendungen fir die Realisierung der ein-

zelnen Varianten, dargestellt als Funktion der
jeweiligen Transportentfernung, ergaben,
daB es bei derin der DDR existierenden Be-
triebsgroBe eings Pflanzenproduktionsbe-
triebs zweckmaBig ist,.die im Territorium be-
findliche Diagnosestation beim Auftreten der
genannten Fehler aufzusuchen. Diese Aus-
sage gilt pauschal nur fiir Traktoren und Last-
kraftwagen. Fiir selbstfahrende Landmaschi-
nen laBt sich auf der Grundlage der ange-
wendeten Modellierung kein so eindeutiges
Ergebnis ableiten.

4. Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wurden auf der Ba-

sis von Forschungsergebnissen und Erfah-
rungen der Erprobungsdiagnosestationen

des Bezirks Rostock Probleme der. Nutzung
der Diagnoseausriistung zur .Durchfiihrung
von Fehlersuchdiagnosen. behandeit und die
daraus abgeleiteten Hinweise und Empfeh-
lungen dargelegt. Die. ZweckmaRigkeit der
Anwendung der Diagnose zur Erweiterung
der Médglichkeiten der Einsatzbetreuung
landtechnischer Arbeitsmittel wurde nachge-
wiesen. Den Schwerpunkt bei der Arbeit der
Diagnosestation miissen die planméRigen
Uberprifungen bilden. Die einzuhaltenden
Bedingungen wurden dargestellt. Nur die
planmaBige Gestaltung und Durchfithrung
dieses Prozesses bei hoher Qualitit der Dia-
gnose und Teilinstandsetzungen sichern die
Minimierung des Anfalls operativer Uberprii-
fungen. Fortsetzung auf Seite 405

Bestimmung der Restbetriebsdauer mit einer Prognoseuhr

Dipl.-Ing. Rebekka Festersen, KDT, Wilhelm-Pieck-Universitit Rostock, Sektion Landtechnik

1. Problematik

Die Anwendung der Instandhaltungsme-
thode nach Uberpriifung in der Landwirt-
schaft der DDR ist ein Weg zur Sicherung
hoher Zuverlassigkeit und Verfligbarkeit der
landtechnischen Arbeitsmittel. Die techni-
sche Diagnostik ist ein Bestandteil dieser In-
standhaltungsmethode und ermdéglicht die-
Sicherung der Instandsetzungsqualitiat, die
Senkung des Instandhaltungsaufwands, die
Schaffung optimaler funktioneller und ener-
getischer Parameter und die Verringerung
des Materialverbrauchs. Besondere Bedeu-
tung hat dabei die vollstindige Nutzung der
Méglichkeiten des Diagnosesystems
DS 1000. Eine dieser Mdoglichkeiten ist die
Restbetriebsdauerprognose.

Mit der Restbetriebsdauerprognose soll auf
der Grundlage der mit dem DS 1000 gewon-
nenen Daten eine auf dem Abnutzungspro-
zel aufbauende Vorhersage iber die noch
zu erwartende Betriebsdauer bis zum Scha-
denseintritt getroffen werden. Damit kénnen
der Instandsetzungstermin, der Instandset-
zungsumfang oder der weitere Einsatz der

untersuchten Baugruppe exakt entschieden
werden. Das bedeutet eine Erhéhung der Zu-
verlassigkeit, eine Senkung des Instandset-
zungsumfangs durch Ausnutzung der Abnut-
zungsreserve und eine Vereinfachung der
Einsatz- und Instandsetzungsplanung.

2. Grundlagen
der Restbetriebsdauerprognose

Der AbnutzungsprozeR hat durch die auf ihn
wirkenden unterschiedlichen Einfliisse sto-
chastischen Charakter. Die Stochastik dieses
Prozesses wird noch vergréBert, wenn die
Abnutzung wie bei der Anwendung des
DS 1000 Uber Diagnoseparameter bestimmt
wird. Die Modellierung des Abnutzungspro-
zesses durch einen stochastischen ProzeR
entspricht dem Charakter dieses Prozesses.
Als Grundlage der Modellierung wurde der
Wiener-ProzeR gewihlt, der eine zentrale
Stellung in der Theorie der stochastischen
Prozesse einnimmt. Die Vorteile des Wiener-
Prozesses liegen in der Beriicksichtigung der
zufalligen Einflusse auf den ProzeR und dem
Zulassen negativen Schadigungszuwachses.

Bild 1

gnoseuhr
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Vorderseite der Pro-

Dieser kann in den untersuchten Prozessen
theoretisch nicht auftreten, ist aber durch
Fehler bei der Bestimmung des Abnutzungs-
zustands in den Praxisdaten enthalten.

Aus dem Wiener-ProzeR 148t sich als Ausfall-
dichte die inverse GauBverteilung herleiten
[1]. Sie hat folgendes Aussehen:

1 hoc = hy~ vt 2
hye ~ hy & 2 ( ot )

flt) = (1)

Uber die Normierung der EingangsgroRen
und die Ermittlung des (1-y)-Quantils der
standardisierten inversen GauRBverteilung er-
folgt die Berechnung der normierten y-pro-
zentualen Restbetriebsdauer. Durch Model-
lierungsarbeiten wurde ein linearer Zusam-
menhang zwischen normierter Restbetriebs- .
dauer und normiertem Abnutzungszustand
festgestelit [2].

Da die numerische Bestimmung der Restbe-
triebsdauer aufwendig ist und Rechentech-
nik voraussetzt, muR sie zur Anwendung in
den Diagnosestationen der Landwirtschafts-
betriebe vereinfacht werden.

3. Aufbau und Anwendung der
Prognoseuhr
Die Prognoseuhr ist die handhabbare, ver-
einfachte Darstellung der Ergebnisse der Be-
rechnungen zur Restbetriebsdauerprognose
auf der Grundlage des eindimensionalen
Wiener-Prozesses. Sie stellt einen Ausschnitt
aus umfangreichen Untersuchungen dar [2].
Der lineare Zusammenhang zwischen Abnut-
zungszustand und Restbetriebsdauer ermog-
licht die Darstellung in Form mehrerer Ska-
len auf einer Kreisflache (Bild 1).
Auf der duReren Skale ist der normierte Ab-
nutzungszustand aufgetragen, der mit einem
Zeiger eingestellt werden kann. Von den bei-
den inneren Skalen wird die Restbetriebs-
dauer mit einer Prognosewahrscheinlichkeit
von 0,90 abgelesen.
Auf der mittleren Skale (Streuung klein) ist
die Restbetriebsdauer fir einen Variations-
koeffizienten von 1,0 und auf der inneren
Skale (Streuung groR) fiir einen Variations-
koeffizienten von 1,4 angegeben. Diese
Koeffizienten sind Mittelwerte aus "bisheri-
gen Untersuchungen von Diagnosedaten.
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Die Entscheidung uber die Nutzung der mitt-

leren oder inneren Skale trifft der Diagnose-

schlosser. Auf der Rickseite der Progno-
seuhr befindet sich eine Bedienanleitung.

Die Prognoseuhr kann fiir beliebige Schadi-

gungsprozesse genutzt werden, wenn fol-

gende Voraussetzungen erfalit sind:

~ Der untersuchte ProzeR mufB sich durch
additive Schadensakkumulation beschrei-
ben lassen.

- Die Ermittlung des Abnutzungszustands ist
maoglich.

— Die Bestimmung der mittleren Abnut-
zungsgeschwindigkeit und der Streuung
des Prozesses ist mdglich.

— Die Angaben iber mittlere effektive Le-
bensdauer und Schadigungsgrenzen sind
vorhanden oder ermittelbar.

Eine Beispielrechnung fur den Diagnosepa-

rameter ,Olstrom” soll die Anwendung am

Traktor ZT 300 verdeutlichen:

Erstens:

Zusammenstellung der Ausgangsdaten

Neuzustand: 12,0 I/min (aus Fertigungsvor-

gaben und Diagnosekennlinie)

gemessener VerschleiBzustand: 14,8 I/min
(DiagnosemeRBwert)

Aussonderungsgrenze: 21,0 I/min (Diagno-
setechnologie) .
mittlere effektive Lebensdauer: 29 300 | D
(betriebliche Unterlagen).

Zweitens:

Wenn die Ausgangsdaten vorliegen, kann
die Normierung vorgenommen werden:
gemessener Verschleifzustand — Neuzustand

Aussonderungsgrenze — Neuzustand
= normierter VerschleiBzustand

14,8 1/min — 12,0 I/min

21,0 /min—12,0 [/min ~ 2311
Drittens:

Dieser Wert wird auf der duleren Skale mit
einem Zeiger eingestellt (Bild 1, Punkt|).
Viertens:

Fur kleine Streuungen des Abnutzungspro-
zesses kann auf der inneren Skale eine nor-
mierte Restbetriebsdauer von 0,213 abgele-
sen werden (Bild 1, Punktll).

Fiinftens:

Die Rucknormierung erfolgt Gber die mitt-
lere effektive Lebensdauer:

normierte mittlere Restbe-

Restbe- effektive _ triebs-

triebsdauer ~ Lebens- dauer
dauer

0,213 -29 300 | DK = 6420 | DK.

Fur den untersuchten Diagnoseparameter
betragt die Restbetriebsdauer 64201 DK,
d. h., daB die entsprechende Baugruppe .
wihrend der nichsten 6420 | DK Betriebs-
dauer mit einer Wahrscheinlichkeit von 9Q %
nicht ausféllt.

Die mit der Prognoseuhr ermittelte Restbe-
triebsdauer ist im Zusammenhang mit ande-
ren Kriterien eine Entscheidungshilfe fur den
weiteren Einsatz der Baugruppe und erleich-
tert die Einsatz- und Instandhaltungsplanung.

Literatur

[1] Pieper, V.; Tiedge, J: Zuverldssigkeitsmodelle
auf der Grundlage. stochastischer Modelle.
Math. Operationsforschung und Statistik, Serie
Statistik, Berlin 14 (1983) 3.

[2] Festersen, R.: Restbetriebsdauerprognose -
Grundlagen und Anwendungsbereiche. Wil-
helm-Pieck-Universitat Rostock, Sektion Land-
technik, Dissertation 1986. A 4690

Préktische Erfahrungen bei der Priifung und Bewertung
des Einspritzdruckverlaufs von Kraftstoffsystemen

Dr.-Ing. F. Boor, Institut fiir Landtechnik (MEMMI) G6doll6, Ungarische VR

Im Institut fir Landtechnik (MEMMI) Godollo
(UVR) werden seit dem Jahr 1980 auf dem
Gebiet der Diagnose des Kraftstoffsystems
von Dieselmotoren  Forschungsarbeiten
durchgefiihrt. Dabei wurde hauptsdchlich
die Prufung und Bewertung des Einspritz-
druckverlaufs der Kraftstoffsysteme durchge-
“ fiihrt.

Bei den Untersuchungen kamen das Diesel-
Diagnostic-System 850B (Bild 1) der Firma
AVL (Osterreich) und spater aus ungarischer
Produktion das Motordiagnosegerit elkon
SD 300 (Bild 2) der Firma HITEKA zur Anwen-
dung. Uber das Motordiagnosegerit elkon
SD 300 wurde bereits in [1] berichtet. Erste
Ergebnisse der Arbeiten mit diesen Syste-
men wurden anlalich des RGW-Sympo-
siums zur landtechnischen Instandhaltung
.Selchostechobslushiwanije ‘81" vorgetra-
gen und in [2] veroffentlicht. Im folgenden
werden deshalb weder das Gerdt elkon
SD 300 noch die gesamte MeBmethode wie-
dergegeben. Zum besseren Verstandnis wird
jedoch eine kurze Zusammenfassung der
Ausfilhrungen von [1] und (2] den weiteren
Betrachtungen vorangestellt.

1. Durchfilhrung der Messungen
des Einspritzdruckverlaufs

Der durch das Kraftstoffsystem des Diesel-
motors erzeugte und beeinfluBte dynami-
sche Einspritzdruckverlauf wird mit Hilfe von
piezoelektrischen Druckaufnehmein erfafit.
Diese Druckaufnehmer werden zwischen
Einspritzleitung und Dusenhalter des Kraft-
stoffsystems jedes Zylinders montiert
(Bild 3). Dabei ist die gleichzeitige Montage
von bis zu 8 Druckgebern maglich. Die in
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den Druckgebern indizierte, dem dynami-
schen Druckverlauf proportionale Span-
nungsanderung wird an einem Oszilloskop
dargestellt. Aus den charakteristischen Punk-

Bild 1. AVL-Diesel-Diagnostic-System 850 B
{Osterreich)

ten der Druckkennlinie (Bild 4) konnen die
Werte '

— Forderbeginn oy’

— Voreinspritzwinkel a,

— Einspritzbeginn a,

— Einspritzende a3

— Einspritzdauer a,

Bild 2. Motordiagnosesystem elkon SD300 der
Fa. HITEKA (UVR)






