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1. Problemstellung

Durch die zielgerichtete Anwendung der Mi-
kroelektronik und die schrittweise Automati-
sierung von Teilprozessen bis hin zur voll-
standigen Automatisierung der Gesamtpro-
zesse sind spiirbare Steigerungen der Effekti-
vitat landtechnischer Prozesse unter Praxis-
bedingungen zu realisieren. Die Auswertung
der Fachliteratur zeigt, daR_international auf
diesem Gebiet intensiv gearbeitet wird und
bereits vielfdltige Teillosungen vorliegen.
Die in der DDR bei der automatischen Pro-
duktionskontrolle und -steuerung der Milch-
produktion und der Automatisierung der Ar-
beitsprozesse beim Mahdrescher vorliegen-
den Ergebnisse und Entwicklungsrichtungen
entsprechen diesen Tendenzen [1, 2]. Wirt-
schaftliche Lésungen sind in den néchsten
Jahren dort zu erwarten, wq die Kenntnisse
tber die Eigenschaften des Arbeitsgegen-

stands und die realisierbaren Toleranzen in

den Produktionsbedingungen ausreichend
sind. Fiir die Feldwirtschaft — z. B. fur die Ge-
treideernte — kann schon vorausgesehen
werden, dal nur eine komplexe Lésung un-
ter Einbeziehung der Pflanzenzlichtung, der
Feldgestaltung, der Technologie und der
Maschinenkonstruktion eine wirtschaftliche
Vollautomatisierung erméglichen wird.

In eine solche komplexe Betrachtung der Au-
tomatisierung landtechnischer Prozesse muf}
auch die Instandhaltung eingeordnet wer-
den. Sie gehort ebenso dazu wie neue steu-
erbare Wirkprinzipe und ist dringend erfor-
derlich, da mit dem Ausgliedern des Men-
schen aus dem Produktionsprozef auch des-
sen Fahigkeit zur logischen Reaktion auf un-
vorhergesehene Ereignisse, z. B. auf Aus-
félle, wegfillt. Die Effektivitat automatisch
ablaufender Prozesse hdngt aber wesentlich
von einer hohen Zuverldssigkeit der automa-
tisch gesteuerten Maschinen als Vorausset-
zung fur eine hohe ProzeRkontinuitat ab.
Eine 6konomische L&sung dieser Aufgabe
basiert auf einer umfassenden Anwendung
der technischen Diagnostik.  —

In den gegenwartigen landwirtschaftlichen

"Produktionsprozessen kann durch die opti-

male Kombination einer hohen konstruktiven
Haltbarkeit mit einer periodisch externen
Diagnose ein ausreichend hohes Niveau der
Ausfallfreiheit der Landmaschinen erreicht
werden. Borddiagnoserechner sind aus die-

. ser Sicht bkonomisch nicht begriindbar.

Die bedeutend hdheren Anforderungen an
die Zuverldssigkeit automatisch gesteuerter
Prozesse und die vorhandene Steuerungs-
hardware bedingen neue-Forderungen, aber
auch neue Mdglichkeiten fur die technische
Diagnose. In den Steuersignalen sind redun-
dante Informationen enthaiten, die fiir die
Uberwachung der Regel- und MeRgenauig-
keit der technischen Einrichtungen und fiir
die Signalisierung sich anbahnender Schi-
den genutzt werden kénnen. Wenn tiglich
zweimal fir mehrere hundert Kihe die
Milchmenge gemessen wird, 148t sich z. B.
auf der Basis dieser Information auch eine
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Uberwachung der MilchmengenmeReinrich-
tung verwirklichen. Auch im Verhalten einer
Hydraulik- oder Elektroanlage als Stellein-
richtung in einem automatisch gesteuerten
Mihdrescher spiegelt sich die Qualitit des
gesamten Steuerungsprozesses wider. Beide
Aufgaben sind programmtechnisch mit dem
vorhandenen Steuerrechner lGsbar.

Aus den Signalen standig installierter Dia-
gnosesensoren, die fir die Uberwachung
der Funktion und der Regelgenauigkeit auto-
matisch "gesteuerter Prozesse notwendig
sind, lassen sich Aussagen zum technischen
Zustand wichtiger Baugruppen ableiten.

In den Steuer-, Fahrerinformations- und Dia-

. gnosesignalen sind umfangreiche Informa-

tionen Uber die herrschenden Produktions-
bedingungen enthalten. Diese widerspiegein
ihrerseits in einem bestimmten MaR auch die
Abnutzungsbedingungen. Eine Speicherung
dieser Informationen mit spiterem Ubertra-
gen auf einen externen Diagnoserechner er-
weitert die Aussage der Diagnose, beson-
ders bezuglich einer Restbetriebsdauerpro-
gnose. Folglich kann davon ausgegangen
werden, dafl die interne Diagnose (auch als
Borddiagnose bezeichnet) mit dem Einsatz
von Automatisierungsmitteln wesentlich an
Bedeutung gewinnt. Nachfolgend wird die-
ser Zusammenhang am Beispiel der Mahdre-
scherautomatisierung weiter prazisiert.

Tafel 1.

2. Aufgaben der technischen Diagnostik
in den Etappen der Midhdrescherauto-
matisierung

Die gegenwirtige Mahdrescherentwicklung
ist durch die zielgerichtete Anwendung der
Mikroelektronik und die schrittweise Auto-
matisierung von Teilprozessen zur Unterstiit-
zung und Erleichterung der Arbeit des Mah-
drescherfahrers sowie zur Erh6hung der Ef-
fektivitat des Mahdreschereinsatzes gekenn-
zeichnet. Die dazu vorhandenen technischen
Lésungen konzentrieren sich im wesentli-
chen auf die ProzeRBiberwachung und -si-
cherung, vor allem aber auf die ProzeRfiih-
rung. Sie sind eine wesentliche Vorausset-
zung fiir den Ubergang zum vollautomatisch
arbeitenden Mahdrescher, wobei einige Pro-
totypen fahrerloser Mahdrescher aus der Li-
teratur bereits bekannt sind [3].

Dieser Entwicklung Rechnung tragend, kén-
nen von der jetzigen Mahdrescherkonzep-
tion bis zum vollautomatisch arbeitenden
Mihdrescher (in der Mehrmaschinenbedie-
nung eingesetzt) 3 Entwicklungsetappen der

.Anwendung der technischen Diagnostik un-

terschieden werden. Eine Charakterisierung
des Niveaus dieser Etappen sowie eine Zu-
sammenstellung derjenigen Aufgaben, die
der technischen Diagnostik in der jeweiligen
Etappe zugeordnet werden konnen, sind in
Tafel 1 enthalten. Dominierendes Merkmal

Aufgaben der technischen Diagnostik in den Etappen der Mahdrescherautomatisierung

Niveaustufe/Etappe
(Kennzeichen).

Aufgaben der technischen Diagnostik

1. Etappe .

— Niveau derzeitiger in der 1.
DDR produzierter M#hdrescher

— Teillésungen fiir Fahrer- 2.

information, Steuerung
und Regelung

Sicherung einer hohen Zuverldssigkeit durch die externe
Diagnose )
Kontroll- und Uberwachungssystem fiir ausgewéahite Be-
triebsparameter und Zustiinde

2. Etappe

- Einsatz von Automatisie- .
rungseinrichtungen zur
Steuerung und Regelung von 2.
Teilprozessen

— Erhéhung des Fahrkomforts -3
(z. B. schalldichte Kabine) 4,

— Bedienperson

Sicherung einer hohen Zuverldssigkeit durch externe Dia-
gnose
Erweiterung des Kontroll- und Uberwachungssystems der
1. Etappe um notwendige zusitzliche Funktionen
Uberwachung und Steuerung von Betriebsparametern
Uberwachung der Regelgenauigkeit (Regelabwelchung,
-differenz)

5. Uberwachung der Funktion und des Zustands der Steuer-
und Regeleinrichtungen

6. Uberwachung der Funktion und des Zustands funktions-
wichtiger Baugruppen

7. Datenerfassung und -speicherung wihrend des Einsatzes

3. Etappe

— Einsatz in der Mehrmaschinen- 1.
bedienung ohne Bedienperson

- volistindige Automatisierung 2.
aller Arbeits- und Filhrungs-
prozesse g

Sicherung einer hohen Zuverldssigkeit durch die externe
Diagnose

Schaffung eines umfassenden Uberwachungs- und Dia-
gnosesystems zur Zustands- und ProzeRiberwachung mit
den Einzelkomponenten

— Aufnahme, Verarbeitung, Speicherung und Steuerung
von Betriebsparametern
- — Uberwachung und Beeinflussung der Regelgenauigkeit

Uberwachung der Funktion und des Zustandsides Méh-

dreschers einschlieBlich der Reaktion bei Stérungen

Speicherung kritischer Zustinde, extremer Belastungen

aufgetretener Stérungen nach Art (Parameter) und/
oder Dauer

-
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Tafel 2. Grundmodelle der Einordnung der technischen Diagnostik in automatisch gesteuerte Produktions-

prozesse

Bezeichnung

Inhalt

Aufgaben

Interne Diagnose
Integrierte
Diagnose

Der DiagnoseprozeB erfolgt mit Hilfe
einer programmierten Bearbeitung von
informationen aus der automatischen
Funktionssteuerung des Arbeitsmittels.

Uberwachung der Regelgenauigkeit
Signalisierung sich anbahnender
Ausfalle

Bestimmen und Speichern von Scha-
digungsgrenzen

Speichern von Informationen Uber
Produktionsbedingungen

Installierte
Diagnose

Der Diagnoseprozef erfolgt mit Hilfe
staindig am Arbeitsmittel installierter
Diagnosemittel. Die Anwendung spe-
zieller Diagnoseelemente und -regimes
ist moglich.

Fahrerinformation zum Betriebszu-
stand ;
Uberwachung des Zustands ausge-
wihlter Abnutzungsstellen
Speichern von Informationen zur
Unterstitzung der externen Dia-
gnose

Externe Diagnose

Der Diagnoseprozel erfoigt mit exter-

nen Diagnosemitteln.

Die Nutzung von Elementen der instal-

lierten Diagnose ist moglich.

periodische Kontrolle des Schidi-
gungszustands des Arbeitsmittels
Restbetriebsdauerprognose
Speichern des Instandhaltungsver-

haltens

der 3. Etappe ist die volistindige Automatisie-
rung aller Arbeits- und Fithrungsprozesse
und die damit vollzogene Ausgliederung des
Menschen aus dem ProduktionsprozeR. Dar-
aus ergibt sich fur die Gestaltung der techni-
schen Diagnostik eine Vielzahl neuer Aufga-
ben und Anwendungsgebiete, vor allem des-
halb, weil mit dem Ausgliedern des Men-
schen aus dem unmittelbaren Produktions-
prozeR auch hier dessen Fahigkeit zur logi-
schen Reaktion auf unvorhergesehene Ereig-
nisse wegféllt. Des weiteren hangt die Effek-
tivitdt automatisiert ablaufender Produktions-
prozesse wesentlich von einer hohen Zuver-
lassigkeit der automatisch gesteuerten Ma-
schine ab, die auBer auf konstruktivem
Wege mit den Mitteln der technischen Dia-
gnostik zu gewahrleisten ist. Infolge der voll-
stindigen Automatisierung aller Fiihrungs-
und Arbeitsprozesse und der damit verbun-
denen Hardwarekomponenten und Softwa-
restruktur ergeben sich fir die Entwicklung
der technischen Diagnostik aber auch neue
glinstige Bedingungen. In den MeR- und
Steuersignalen, die in den Automatisierungs-
einrichtungen verarbeitet werden, sind zu-
meist auch redundante Informationen enthal-
ten, die den technischen Zystand der Ein-
richtungen oder Baugruppen widerspiegeln.
Damit reduziert sich der Aufwand fiir die
Realisierung der genannten Aufgaben in ein-
zelnen Fallen auf die Bereitstellung der erfor-
derlichen Software.

Aus einer Funktions- und Zustandsiiberwa-
chung einzelner Baugruppen im teilautomati-
sierten Mahdrescher ist ein Uberwachungs-
und Diagnosesystem fiir die gesamte Ma-
schine zu entwickein, um beim bedienerio-
sen Einsatz des Mahdreschers alle Abwei-
chungen von der projektierten Funktion zu
erkennen und in geeigneter Weise zu reagie-
ren.

3. Grundmodelle der technischen
Diagnostik in automatisch
gesteuerten Produktionsprozessen
Als Grundlage fir eine bewuRte Gestaltung
der technischen Diagnostik in 'den Automati-
sierungskonzeptionen der  Landtechnik
wurde von den Autoren in Zusammenarbeit
mit sowjetischen Wissenschaftlern eine
Richtlinie [4] erarbeitet, in der u. a. die nach-
folgend erlduterten Grundmodelle der tech-
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nischen Diagnostik in automatisch gesteuer-
ten Produktionsprozessen definiert werden.
Diese Grundmodelle tragen vor allem der ra-
schen Entwicklung der Mikroelektronik in
den letzten Jahren sowie dem zunehmenden
Einsatz auch auf dem Gebiet der technischen
Diagnostik Rechnung und ermdglichen eine
Bewertung von Maschinenkonstruktionen
beziiglich der im konstruktiven Entwick-
lungsprozeR erreichten Diagnoseeignung
(Tafel 2). ;
Fir jeden Maschinentyp ist eine optimale
Kombination dieser drei Diagnosemodelle zu
finden. In Abhingigkeit vom Niveau der Au-
tomatisierung, von der Strategie der Instand-
haltung sowie von der Verfiigbarkeit geeig-
neter Sensoren sind Kopplungen von instal-
lierten und externen Sensoren, von Bord-
rechner und externem Diagnoserechner zu
erwarten. Die Gestaltung der Schnittstellen
erlangt dabei eine wesentliche Bedeutung.
Zu gewidhrleisten ist, daB Bordrechner und
externer Diagnoserechner oder auch andere
Datenerfassungsrechner sich gegenseitig In-
formationen ibergeben kénnen. Im For-
schungskollektiv der Autoren wird an der
mathematischen Modellierung sowie an der
praktischen Untersuchung dieser Probleme
gearbeitet. Anwendungsbeispiele sind die
Uberwachung der Hydraulikanlage des auto-
matisch gesteuerten Mahdreschers und die
rechnergestiitzte leistungsgerechte Fiitte-
rung von Milchkithen. Erste Uberlegungen
zur erstgenannten Aufgabe werden nachfol-
gend dargestellt.

4. Ansiitze zur Gestaltung der Dlagnose

der Hydraulikanlage eines automatisch

gesteuerten Mihdreschers
Auf der Basis der umfangreichen Hydraulik-
anlage des Mihdreschers E516B werden
im Rahmen der Wissenschaftskooperation
mit dem Kombinat Fortschritt Landmaschi-
nen Untersuchungen zur Gestaltung eines
optimalen Diagnoseregimes flr die Hydraulik-
anlage eines automatisch gesteuerten Méh-
dreschers unter Berucksichtigung der in Ta-
fel 1 charakterisierten Niveaustufen der Au-
tomatisierung durchgefiihrt. In Anlehnung
an die vorgesteliten Grundmodelle der tech-
nischen Diagnostik ergeben sich fur die Hy-
draulikanlage im wesentlichen folgende 4
mdgliche Einsatzformen:

— Uberpriifung der Hydraulikanlage im Rah-
men der Kampagnevorbereitung bzw. -ab-
schluBuberprifung (vorwiegend ‘,kombi-'
nierte Diagnose) !

— Uberpriifung bestimmter Funktionen, Pa-
rameter oder Zustinde taglich vor oder
nach dem Einsatz des Mahdreschers (inte-
grierte und/oder installierte Diagnose)

— permanente Uberwachung festgelegter
Funktionen, Parameter oder Zustinde
wahrend der gesamten Einsatzzeit (inte-
grierte und/oder installierte Diagnose); in
Verbindung damit erfolgen die zustands-
bezogene Korrektur von Regelkreisen, die
Steuerung von Betriebsparametern sowie
die Auslésung von Reaktionen auf er-
kannte Stérungen im System

— Fehlersuchprogramme und Algorithmen
zur zielgerichteten Fehlerlokalisierung auf
der Basis der installierten Hard- und Soft-
ware, die u. U. durch zusdtzliche Senso-
ren erweitert wird (installierte und kombi-
nierte Diagnose).

Der Umfang der internen Diagnose (inte-

grierte und installierte Diagnose) muR unter

Beriicksichtigung des Schéadigungsverhal-

tens, des Niveaus der Automatisierung sowie

der verfiigbaren Sensoren ermittelt wer-
den.

5. Zusammenfassung

Automatisch gesteuerte Prozesse stellen ho-
here Anforderungen an die Zuverlassigkeit
der Einzelteile, Baugruppen und Systeme als
die gegenwirtigen landwirtschaftlichen Pro-
zesse. Das erfordert u. a. eine umfassende
Anwendung der technischen Diagnostik.
Durch die vorhandene Steuerungshardware
und die in den Steuersignalen enthaltenen
Informationen ergaben sich neue Mdéglich-
keiten fur die interne Diagnose. Bezuglich
der Einordnung der technischen Diagnostik
in automatisch gesteuerte Prozesse wurden
3 Grundmodelle entwickelt. Mit der mathe-
matischen Modellierung und praktischen
Gestaltung der Diagnose automatisierter
landwirtschaftlicher .Prozesse wurde im For-
schungskollektiv der Autoren begonnen. An-
wendungsbeispiele sind die Hydraulikanlage
eines Mahdreschers sowie die rechnerge-
stitzte leistungsgerechte Fiitterung von
Milchkiihen.
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