den kann und muB. Bei einem Fuhrpark mit
Arbeitsmitteln von beispielsweise 5 verschie-
denen Herstellern hat das aber u. U. 5 ver-
schiedene Instandhaltungsdokumente mit
moglicherweise ebenso vielen verschiede-
nen Instandhaltungssystemen zur Folge. Da-
her scheint es iberlegenswert und sinnvoll,
zundchst ein autorisiertes Spezialistenteam
zu bilden, das derartige Arbeiten fir die in
der Landwirtschaft der DDR eingesetzten
landtechnischen Arbeitsmittel kooperativ
und zentralisiert durchfihrt. Dieses Team
sollte zumindest solange bestehen, bis ein
entsprechendes Softwarepaket vorhanden
ist, nach dem sich die IHV gezwungenerma-
Ben in Inhalt und Gestaltung gleichen, oder
ein detaillierter Standard vorliegt.

5. Zusammenfassung

Der Einsatz hochproduktiver und qualitatsge-
rechter mobiler landtechnischer Arbeitsmit-
tel und der Ubergang von Einzelmaschinen

zu Systemldsungen erfordern, daR neben
dem Erzeugnis als Arbeitsmittel u. a. gleich-
wertig gestaltete, zugeordnete Instandhal-
tungsvorschriften mit ausgeliefert werden.
Zum Erreichen dieser Zielstellung sind die
gegenwiartigen Instandhaltungsvorschriften
fur mobile landtechnische Arbeitsmittel
schrittweise zu vervollkommnen.

Die Losung dieser Aufgaben erfordert eine
stetige, enge und arbeitsteilige Zusammenar-
beit zwischen Hersteller, Nutzer und Instand-
halter der landtechnischen Arbeitsmittel bei
konsequenter Nutzung moderner Rechen-
technik.
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1. Einleitung

In verschiedenen Veréffentlichungen [1 bis
4] wurde bereits zu Fragen der Gebrauchtél-
beurteilung Stellung genommen. Dabei
wurde auf die Bedeutung hingewiesen und
eine  Einbeziehung von ausgewihlten
Schnellpriitverfahren zur Ermittlung von we-
sentlichen Olparametern (z. B, Gesamtver-
schmutzung, Wassergehalt, Viskositat, Ver-
schleif3partikel) in die Pflege und Wartung
von technischen Arbeitsmittein empfoh-
len.

Analoge Erfahrungen wurden in der CSSR
gewonnen [5 bis 8]. Uber Gemeinsamkeiten
und Unterschiede zum Entwicklungsstand in
der DDR soll nachfolgend berichtet werden.
Vorgestellt wird die gerétetechnische Basis
des ,Systems der tribotechnischen Dia-

Bild 1. Analytischer Ferrograf MA1

gnose” (TDP-System Tribotechnical Diagno-
stic at Plant-Level) der Landwirtschaftlichen
Hochschule Prag.

2. Konzeption und inhaltliche Aspekte
der tribotechnischen Diagnose

Die Gewidhrleistung einer hohen Zuverlassig-
keit der landtechnischen Arbeitsmittel stellt
eine immer grofRere wissenschaftlich-6kono-
mische Problematik dar. Die Konzentration
aut die vorbeugende Instandhaltung, die in
den letzten Jahren zu verzeichnen war, be-
dingte eine neue Herangehensweise an die
Betreuung der Technik. Eindrucksvoll spie-
gelte sich dies in'der breiten Anwendung der
technischen Diagnostik (vor allem des Dia-
gnosegeratesystems DS1000) in der Instand-
haltung mobiler landtechnischer Arbeitsmit-

Bild 2.
Wassergehalt

tel wider. Die Einbeziehung von Verfahren
der Gebrauchtéibewertung als nahezu de-
montagelose Diagnosemdéglichkeit erfolgte
nur sehr begrenzt. Sie kann jedoch einen zu-
sitzlichen betrachtlichen Informationsge-
winn liefern. Die Gebrauchtblibeurteilung hat
dariiber hinaus gegeniiber anderen Metho-
den der technischen Diagnostik den Vorteil,
daR der Grad der Beeintrachtigung des
Schmiermittels selbst sowie das Regime und
das Niveau der Baugruppenabnutzung
gleichzeitig erfalt werden konnen.

In der CSSR wird die tribotechnische Dia-
gnose in zwei Ebenen realisiert — als Be-
triebsprifung (TDP-System), d. h. die Vor-
Ort-Uberwachung der Ole, und als Laborme-
thode. Die Labormethode basiert auf dem
analytischen Ferrografen MA1 (Bild 1) [4]

Olpriifgerst TCM-H zur Ermittlung von Gesamtverschmutzung und

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 9
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und einer relativ umfangreichen mikroskopi-

schen und densitometrischen Bewertung der

Olproben. Da fiir die landtechnische Instand-

haltung vorwiegend die Vor-Ort-Prifung,

d. h. die Priifung direkt in der Pflegestation,

in Frage kommt, wird im weiteren nur hier-

auf eingegangen. Als dominierende Verfah-
ren sind in das TDP-System einbezogen:

— Bestimmung von allgemeinen Verunreini-
gungen und von Ol-Abbauprodukten im
Schmiermittel  (Gesamtverschmutzung),
z. B. von RuB, Staub, organischen Stoffen,
Polymerisationsprodukten, durch fotome-
trische Transmissionsmessung

— Bestimmung von olfremden Flissigkeiten,
vor allem von Wasser und Kraftstoff

— VerschleiBpartikelanalyse zur Erfassung
der Gesamtbelastung der Ole mit Partikeln
und des Anteils groRer VerschleiBpartikel
durch die Ferrografie.

Somit werden im wesentlichen die gleichen

Parameter herangezogen, die auch in der

DDR empfohlen werden [3].

3. Meflmethoden und Geritetechnik
im TDP-System :

3.1. Gesamtverschmutzung

Die Gesamtverschmutzung der Gebrauchtdl-
proben wird fotometrisch gemessen. Das
MeRprinzip gleicht dem des Olgrobprifge-
rits OGP (TGL 23 024). Angewendet wird das
Gerdt TCM-H (Bild 2). Das TCM-H ist fir die
Priifung von Olproben aus Motoren, Getrie-
ben und Hydraulikanlagen geeignet. Auf
zwei Skalen des MeRinstruments (Motorendl
bzw. Getriebe- und Hydraulikél) wird unmit-
telbar die Gesamtverschmutzung in % T. S.
(total slurries) angezeigt. Zur Messung wird
_ die homogenisierte Olprobe (Motorend! im
Verhéltnis 1:1 mit technischem Benzin ver-
dinnt) in die jeweilige MeRkuvette gegeben
(Motorendl-Schichthéhe 0,2 mm;  Getrie-

Bild 3. Schematische Darstellung des Direktanzei-
genden Kapillar-Magnet-Analysators
PKMA;

a Reagenzglas, b Display, ¢ Lichtemitter-
dioden, d Glaskapillare, e Magnet, f, g
Netzschalter, h AuslaufgefaB, i Saug-
spritze, k Plast-Zufiihrungsschlauch, 1, m
Taster Start/Stop, n, o Taster und Potentio-
meter Nulleinstellung Position L, p, q Ta-
ster und Potentiometer Nulleinstellung Po-
sition S, r, s Potentiometer zur Verstarker-
regelung, t Lichtempfangerdioden
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Tafel 1. Bewertung des Waséergehalts in Schmierdlen mit dem Gerdt TCM-H

visuelle Merkmale

Geréusch- )
wahrnehmungen

Wassergehalt

Ol verandert sich nicht, kleine Blasen,
geringe Schaumbildung, nur leichter Rauch

ohne Geréusche wasserfreies Ol

kleine Blaschen mit einem Durchmesser ohne Geréusche 0.2%

von 1 mm, Ol schaumt nicht (normaler‘Wasser-
gehalt in OI)

Haufung kleiner Blaschen (bis 2 mm) schwaches 0,5%

vereinzelt bis zu einem Durchmesser von 5 mm Prasseln

zahlreiche Bldschen mit Neigung Prasseln auf 1,0%

zu méRiger Schaumbildung (Durchmesser 5 mm) niedrigem Niveau

betrachtliche Anzahl von Blaschen mittelstarkes 2,0%

begleitet von Schaum;
kleine Blaschen, die sich sofort
zu groReren verbinden

(Weiterbetrieb
nicht méglich)

Prasseln

sehr starker Schaum i
unmittelbar nach Einbringen des Ols,
Bildung groBer Blasen

5,0%
(Havariezustand,
sofortiger Ol-

« wechsel)

sehr starkes
Prasseln

bedl/Hydraulikél-Schichthéhe 2,0 mm). Bei
der Prifung von Getriebe- und Hydraulikél
erfolgt die Nullpunkteinstellung (0% T. S.)
mit einer Frischélprobe der gleichen Olquali-
tat. Ist die Gesamtverschmutzung groBer als
der Skalenendwert (Motorendl 3%; Getrie-
bedl/Hydraulikél 1%), wird das Gebrauchtol
in definiertem Verhaltnis mit Frischdl ver-
dunnt und aus dem Verdiinnungsverhaltnis
der eigentliche T. S.-Wert errechnet. Die
MeRdauer fiir eine Probe, einschlieBlich Pro-
bennahme und -aufbereitung, betrégt 4 min.
Die MelRgenauigkeit liegt bei £0,1% T. S.,
bezogen auf den HEO-Test (entspricht der
Zentrifugenmethode).

3.2. Olfremde Fliissigkeiten

Der Wassergehalt in Ol wird ebenfalls mit

dem Gerédt TCM-H ermittelt. Hierfur enthalt

die obere Gehéuseflache eine halbkugelfér-

mig ausgébildete Heizplatte, die auf konstant

150°C temperiert wird. Auf die Heizplatte

werden 3 Tropfen des zu priifenden Ols ge-

geben und man beurteilt die Anzah! und die

GroBe der sich bildenden Gasblasen, den

aufsteigenden Rauch sowie die Gerdusche

(Tafel 1).

Der Kraftstoffgehalt im Ol wird erfalit iber

die

- Anderung der Viskositit nach bekannten
Methoden (Auslaufbecher, Ablaufbank
bzw. Rheoviskosimeter Rheotest I1)

— Verringerung des Flammpunktes nach
Cleveland oder Marcusson.

Die Viskositat wird als problematisch angese-

hen, da gegenldufige Tendenzen — Ver-

schmutzungen mit meist ansteigender Visko-

sitdt und Kraftstoffverdiinnungen mit Verrin-*

gerung der Viskositdit — eine hinreichende
Viskositat vortauschen kénnen, obwoh! die
tribotechnischen Anforderungen durch das
Ol nicht mehr erfiillt werden. Die Flamm-
punktbestimmung ist als BetriebsmeBme-
thode (offene Flamme, hohe Konzentration
giftiger Dampfe in der Luft) abzulehnen. Als
Alternative wurde an der Landwirtschaftli-
chen Hochschule Prag ein Gerét entwickelt,
das den Kraftstoffgehalt im Ol direkt mift [9].
Mit diesem sog. DEPO-Geriét (Detektor Paliva
v: Oleji) 1aBt sich der Kraftstoffgehalt ohne
den Aufwand der Flammpunktbestimmung

und die Probleme bei der Viskositatsmes-
sung direkt ermitteln. Die Ole kénnen nach
ihrem Gehalt an flichtigen Flussigkeiten,
d. h. vor allem an Kraftstoff, in drei Klassen
eingeteilt werden:

— frei von fliichtigen Flussigkeiten

— 1 bis 5% flichtige Flussigkeiten

— >5% flichtige Flussigkeiten.

Die MeRdauer betragt bei Serienmessungen
weniger als 1 min.

3.3. Teilchenanalyse

Zur ferrografischen Messung des Gehalts an
ferromagnetischen Verschleilpartikeln
wurde an der Landwirtschaftlichen Hoch-
schule Prag der Direktanzeigende Kapillar-
Magnet-Analysator PKMA entwickelt [10]
(Bild 3). Mit ihm kénnen sowoh! Motoren- als
auch Getriebe- und Hydraulikole analysiert
werden. Bei einer Genauigkeit von +5%
steht nach kurzer Zeit (5 bis 7 min) ein objek-
tives Mefresultat unmittelbar zur Verfiigung.
Die Schmierstoffprobe wird im Verhéltnis 1:1
mit technischem Benzin verdiinnt und in das
Reagenzglas eingegeben. Durch Schwer-
kraftwirkung durchflieBt die Probe die Glas-
kapillare, unter der ein Magnet angeordnet
ist. Das Magnetfeld wirkt auf die Glaskapil-
lare und zieht die ferromagnetischen Parti-
kel, nach der GréBe klassiert, zur Wandung
an. Das Prinzip entspricht dem des analyti-

.schen Ferrografen [4]. Die abgelagerte Teil-

chenmenge wird durch die Lichtschwa-

chung mit Hilfe von zwei Infrarotdioden er-

mittelt:

— L Ort, an dem sich vorwiegend die groRRen
Partikel (> 15 pm) ablagern

— § Ort, an dem sich die kleineren Partikel
ablagern.

Auf dem Gerédtedisplay kdnnen die Werte

der prozentualen Flichenabdeckung (D, Dg)

ermitteit werden. Aus ihnen lassen sich die

beiden den Verschieizustand charakterisie-

renden Kennzahlen berechnen:

—~ WPC (Wear Particle Concentration) —
Kennzahl fir die Gesamtkonzentration an
Verschleifpartikeln in %/ml

WPC = D, + Ds
~ PLP (Percent of Large Particles) — Anteil

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 9



-3 ‘: S~ Al
Q
S I Grundiinie 8
£ Z
[
|y _
§7 ¢
g -27 | 1 | {
0 5 v o, B8 200K 5
Betriebsdover
Bild 4. Abnutzungsverlauf fiir einen Dieselmotor

Z-8011;

A Bereich des sicheren Betriebs, B Be-
reich einer eingeschrénkten Betriebssi-
cherheit, C Bereich hoher Ausfaliwahr-
scheinlichkeit

an grof3en VerschleiBpartikeln in %
PLP = (D,/WPC) 100.

Ein RechneranschluB zur detaillierten Aus-
wertung ist im Gerat intggriert.

4. Bewertung der Diagnoseergebnisse
Durch die tribotechnische Diagnose werden
Informationen erzielt, die zum einen die Be-
eintrachtigung der Olqualitét selbst und zum
anderen das Abnutzungsregime in-der Bau-
gruppe charakterisieren. Eine Auswertung
wird Uber Grenzwerte realisiert, die aus An-
gaben des Schmierstoffherstellers bzw. aus
Breitenuntersuchungen abgeleitet werden.
Fur die Motoren der NKW Skoda $706 wur-
denz.B.T.S.=6,1% und WPC =137,5% als
Grenzwerte ermittelt.

Da der Informationsgehalt jedoch sehr kom-
plex ist, wird zunehmend Rechentechnik mit
entsprechender Software herangezogen.
Sehr gute Ergebnisse brachte .die mehrdi-
mensionale Varianzanalyse [11]. Aus diesen
Berechnungen 148t sich eine sog. lineare Dis-
kriminanzfunktion fir jeden Maschinentyp
ableiten, in die die einzelnen Gebrauchtélpa-
rameter entsprechend ihrer Wichtung ein-
flieBen. Durch periodische \Schmierstoffun-
tersuchungen kann dann der Abnutzungsver-
lauf der einzelnen Baugruppe bewertet wer-
den (Bild 4).

5. Zusammenfassung

Die tribotechnische Diagnose auf der Basis
von Gebrauchtdlanalysen hat sich in der
CSSR bewihrt. Die Diagnosegerite werden
serienmafig produziert (TCM-H, MA1) bzw.
ihre Serienproduktion wird in Kiirze aufge-
nommen (PKMA, DEPQ).

Das Geratesystem der tribotechnischen Dia-
gnose wurde vorgestellt. Gleichzeitig wur-
den die Vorteile einer Einbeziehung der Ge-
brauchtélbeurteilung in die vorbeugende In-
standhaltung dargelegt.

Die Untersuchungsergebnisse unterstrei-
chen die Aussagen zur verstirkten Einbin-
dung der Gebrauchtélanalyse durch Schnell-
prifmethoden in die Pflege und Wartung.
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SchluBfolgerungen aus Schadbildanalysen fiir das zweck-
maiBige Gestalten der Instandsetzung von Mahdreschern

Dozent Dr. sc. techn. D. Grey, KDT/Dipl.-Ing. D. Schuize, KDT
Wilhelm-Pieck-Universitiit Rostock, Sektion Landtechnik

1. Problematik

Das Ziel einer Schadensbildanalyse ist das
Gewinnen von Iinformationen Uber Art, Héu-
figkeit und Intensitdt der auf ein technisches
Arbeitsmittel wirkenden schédigenden Ein-
flisse und Uber die daraus resultierenden
Auswirkungen auf das Ausfallverhalten. Da-
mit bildet die Schadensbildanalyse eine
wichtige Voraussetzung fiir das Beurteilen
und Verbessern des wissenschaftlich-techni-
schen und technologischen Niveaus der Her-
steliung, Nutzung und Instandhaltung des
Untersuchungsobjekts.

Der wissenschaftlich-technische Erkenntnis-
stand gestattet gegenwiirtig kaum das analyti-
sche oder analytisch-experimentelle Bestim-
men der Intensitét des unter praktischen Ein-
satzbedingungen ablaufenden Schédigungs-
prozesses und die fiir die Instandsetzungs-
praxis hinreichend genaue Prognose des
Ausfallzeitpunktes. Schadensbildanalyse und
Ermittlung des unter Praxisbedingungen auf-
tretenden Ausfallverhaltens sind deshalb im
Zusammenhang mit der Gewinnung von Auf-
wandsgroBen fiur die Fertigung, Nutzung
und Instandhaitung derzeit notwendige Vor-
aussetzungen fiir das Beurteilen der Gesamt-
effektivitdt dieser Prozesse. Dariber hinaus

geben Schadensbildanalysen und Ausfallver-
halten wichtige Hinweise auf Méngel in Her-
stellung, Nutzung und Instandhaltung und
liefern Ansatzpunkte fiir deren Beseitigung.
Im vorliegenden Beitrag sollen am Beispiel
des M#hdreschers E512/E514 die Ergebnisse
derartiger Untersuchungen vorgestellt und
aus ihnen Mdglichkeiten und Schwerpunkte
zur Verbesserung des wissenschaftlich-tech-
nischen Niveaus der KampagneschiuBuber-
prifung und der Instandsetzung abgeleitet
werden.

Die dieser Untersuchung zugrunde liegen-
den Primérdaten wurden im Zeitraum von
1985 bis 1988 an 30 Im Kreis R8bel sowie an
5 im Kreis Oschersleben eingesetzten Méh-
dreschern E512/E514 erfat. Nahere Anga-
ben zu den in die Untersuchung einbezoge-
nen Méahdreschern und deren Einsatzbedin-
gungen konnen Tafel 1 sowie [1] entnom-
men werden.

2. EinfluB der Normal- und Zufallsschéden
auf die Effektivitiit von Nutzung und
Instandhaltung

Absolute und relative Haufigkeit der erfa8ten

Schdden sowie die jeweiligen Anteile von

Normal- und Zufallsschéden sind im Bild 1

dargestellt. Dabei zeigt sich, daB rd. 25% al-
ler Ausfille zufiilliger Natur sind und rd. 75%
den Charakter von Normalschaden tragen.
Normaischidden sind dadurch charakteri-
siert, dal} sie bei der vom Konstrukteur dem
Haltbarkeitsnachweis zugrunde gelegten Be-
lastung auftreten, eine Uiber der Zeit anstei-
gende Ausfallrate aufweisen und der Scha-
denseintritt prinzipiell vorhersagbar ist. Als
Normalschiden wurden Verschlei3-, Korro-
sions- und Ermidungsschéden erfalt, die bei
normalen, den agrotechnischen Forderun-
gen entsprechenden Betriebsbedingungen
eintraten.

Zufallsschaden sind zeitlich nicht vorherseh-
bare Ereignisse, die u. U. durch Uberlastung
infolge fehlerhafter Bedienung oder Einwir-

¢

ken hdherer Gewalt verursacht werden und -

eine lber der Zeit konstante Ausfallrate auf-
weisen [3, 4, 5]. Als Zufallsschéden wurden
Uberlastungsschiden infolge extremer agro-
technischer Bedingungen, Fremdkorperein-
wirkung, grober Fehler bei der Pflege und
Wartung u. 4. sowie Instandsetzungs- und
Transportschéden eingeordnet. .

Wihrend Zufallsschdden unvermeidbar sind,
kénnen Normalschéden durch Anwenden
geeigneter Instandhaltungsmethoden in be-
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